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RESUMEN
Se présenta una metodologi'a de cuentas econômicas para el calcule de la renta 
hicksiana résultante de la integraciôn de los agregados de las cuentas nacionales y los 
balances de capital de producciones en curso y .de capital fijo, incorporândose en un 
sistema contable ûnico los valores comerciales y ambientales (no-comerciales).
En esta investigaciôn la metodologia de las cuentas econômicas se aplica a un bosque 
maderero de uso multiple en el valle de El Paular (sierra de Guadarrama). Se miden 
las rentas de la madera, los recursos de pastoreo y la caza entre las comerciales, y el 
uso recreativo, la fijaciôn de carbono y la conservaciôn del habitat entre las 
ambientales. Los datos microeconômicos utilizados son primarios y procedentes del 
espacio natural estudiado.
Las novedades que se presentan se refieren a la valoraciôn de la madera en pie, 
adaptândose el método al sistema de cortas por aclareos sucesivos uniformes; a la 
absorciôn de diôxido de carbono, donde se mide exclusivamente la fijaciôn 
permanente posterior al ano 1990; y al uso recreativo, que se estima con una encuesta 
de valoraciôn contingente basada en la disposiciôn al pago por un increitiento en los 
gastos de viaje, demostrândose que para el caso estudiado este vehiculo de pago es 
mas adecuado que la forma de pago via entrada utilizada en estudios previos en 
Espana.
Los resultados indican la importancia de las rentas no-comerciales, que suponen el 
51% de la renta total generada, y el carâcter de bien de capital mixto privado y social 
de los bosques, que en la aplicaciôn presentada se traduce en que el 31% de la renta 
total medida es disfintada por el propietario forestal.
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1. INTRO DUCCIÔN
En las ultimas décadas el interés por el medio natural, y por su relaciôn con la 
economia, no ha dejado de crecer. A principios de los setenta el informe del Club de 
Roma (Meadows et a l ,  1972') alerté sobre las posibles consecuencias de no tomar 
en consideraciôn los efectos sobre el ambiente de la actividad econômica, 
provocando una creciente preocupaciôn que llevô a la celebraciôn de distintas 
reuniones intemacionales en las que se abordé la interrelaciôn entre el medio y la 
economia (Caparrôs, 1995).
En la misma década se iniciô un debate sobre la conveniencia de corregir los 
sistemas de cuentas nacionales para mejorar la calidad de los indicadores de progreso 
y de bienestar elaborados, y de este modo poder descubrir cuâl es la tendencia real de 
la economia. Jan Tinbergen, uno de los responsables del désarroi lo de los actual es 
sistemas de cuentas, senalô que, debido a ellos, la sociedad esta siendo gobemada 
con la brujula equivocada (Tinbergen y Hueting, 1993^).
En el momento actual existe un elevado consenso sobre la conveniencia de utilizar el 
concepto de renta definido por Hicks (1946: 172) —  y conocido como renta 
hicksiana —  como medida del éxito econômico y como mejor indicador del bienestar 
entendido en su sentido econômico^ Tanto los defensores de la elaboraciôn de un 
solo indice de bienestar (Daly y Cobb, 1993: 6 6 ; Stockhammer et a l,  1997: 22), 
como los que senalan la imposibilidad de desarrollar un indice ûnico de bienestar (El 
Serafy, 1995: 192), aceptan el concepto de renta definido por Hicks. El Serafy 
defiende ademâs que la renta es de mâs interés para el economista que una hipotética 
contabilidad del bienestar (El Serafy, 1995: 192).
' Citado en M eadows, M eadows y Randers (1992: 9).
■ Citado en Ekins (1995: 71).
 ^ Com o senala El Serafy (1995: 192), citando a Pigou, el bienestar econôm ico es solo una parte del 
bienestar, siendo este segundo un concepto para cuyo anàlisis el econom ista no se encuentra 
especialm ente dotado.
En el contexto de las cuentas nacionales la renta hicksiana coincide con el concepto 
teôrico de Producto Nacional Neto'' (PNN), para el caso de una sociedad, y con el 
concepto de Producto Interior Neto (PIN), para el caso de un territorio^ (Ekins, 1995: 
67; United Nations, 1993: 40).
La literatura teôrica ha demostrado (Weitzman, 1976) que el PNN (o en su caso el 
PIN) es una medida adecuada de bienestar econômico, bajo determinados supuestos 
restrictivos. El PNN al que se reflriere la demostraciôn mencionada incluia 
exclusivamente bienes de mercado, con lo que se dejaba fuera del anàlisis toda una 
serie de bienes que influyen en el bienestar de las personas. Posteriores 
investigaciones (Solow, 1986; Hartwick 1990; Johanson y Lôfgren, 1996) 
extendieron la demostraciôn citada a los bienes ambientales, mostrando que el PNN 
—  la renta hicksiana en définitiva ya que el concepto empleado es el teôrico —  
calculado incorporando los bienes ambientales es una medida adecuada de bienestar 
econômico, bajo ciertos supuestos restrictivos.
El problem a surge porque los actuales sistemas de cuentas nacionales no responden 
al concepto teôrico de renta hicksiana adeciiadamente ni siquiera para todos los 
bienes comerciales, y porque prâcticamente no toman en cuenta los bienes 
ambientales (Ekins, 1995: 6 8 ). Esto hace que un sistema de cuentas que incorpore de 
forma satisfactoria el concepto de renta hicksiana para los bienes comerciales y tome 
en cuenta —  siquiera de forma limitada —  los bienes ajenos al mercado, suponga un 
importante avance hacia una medida de bienestar econômico, aunque sôlo sea 
aproximada por no cumplirse en la realidad los estrictos supuestos necesarios para 
que la renta hicksiana coincida plenamente con el bienestar econômico. Las distintas 
propuestas realizadas por Naciones Unidas en su revisiôn de 1993 de los sistemas de 
cuentas nacionales van en esta linea de incorporar los bienes ambientales y de tomar 
en consideraciôn la depreciaciôn de los bienes de capital (ISWGNA, 1993; United 
Nations. 1993; y Eurostat, 1996).
Las leves diferencias existentes pueden encontrarse en United Nations (1993: 40).
 ^ Aûn reconociendo la conveniencia teôrica de utilizar la renta hicksiana, el PIN, existe abondante 
literatura empirica que emplea el PIB como medida aproximada de bienestar (Ekins, 1995: 76).
En el caso concreto de los bosques, del que se ocupa esta memoria de tesis doctoral, 
el concepto relevante es la renta hicksiana del territorio (Campos, 1999a), y esta 
renta no es medida adecuadamente por las cuentas nacionales actuales, ni para los 
bienes comerciales ni para los ambientales.
Entre los bienes comerciales de los bosques destacan la madera y los pastos. El valor 
medido por las cuentas nacionales para la madera no toma en cuenta de forma 
adecuada las variaciones acaecidas en el capital, por lo que procesos de 
descapitalizaciôn —  como la deforestaciôn —  son considerados como generadores 
de renta. El pastoreo tampoco es contabilizado de forma satisfactoria por ser 
primordialmente una producciôn intermedia consumida por los animales, lo que 
supone la contabilizaciôn de la renta generada en el bosque dentro del sector 
ganadero (ha de senalarse que en este caso el cômputo total no se ve influido por esta 
afectaciôn) (Campos, 2000a; Rodriguez y Campos, 2000).
A esto hay que anadir los importantes servicios ambientales prestados por los 
bosques que no se incluyen en la actual contabilidad nacional al no producirse 
transacciones reales en la mayoria de ellos.
La propuesta actual de Eurostat (2000) para los bosques subsana los principales 
problemas de los bienes comerciales —  en especial los relacionados con la madera —  
pero deja fuera, por el momento, los bienes ambientales (la propuesta teôrica si 
incorpora la fijaciôn de carbono (Eurostat, 2000; 67), pero los estudios piloto 
realizados no han medido esta fijaciôn (Eurostat (1999)).
La literatura cientifïca ha hecho importantes avances respecto a la metodologia 
teôrica que debe aplicarse para calcular correctamente la renta hicksiana (Campos, 
1999a) y en lo referente a los métodos a utilizar para valorar los bienes ambientales 
(Azqueta, 1994; Bateman y Willis, 1999; Herriges y Kling, 1999); siendo mucho 
menor el esfuerzo dedicado a compatibilizar las mencionadas técnicas en su aplicaciôn 
a problemas concretos (United Nations, 1993: 4). Como senala Lutz^ (1993: 10): “la
 ^Citado en Ekins (1995: 80).
necesidad imperiosa no es desarrollar mâs teorias o técnicas, sino aplicar la 
metodologia existente a problemas concretos”.
Es en este contexto en el que se enmarca la présente memoria de tesis doctoral. El 
objeto es la presentaciôn, y aplicaciôn, de una metodologia compléta para la 
valoraciôn econômica de un espacio natural. Aunque el objeto ultimo es la 
contribuciôn al debate sobre la conveniencia de variar las cuentas nacionales, el 
estudio presentado se centra en un caso micro, interesante en si mismo, pero que 
puede ser visto como una investigaciôn “de laboratorio” donde la complejidad del 
sistema, aûn siendo elevada, no impide la toma de informaciôn necesaria para un 
estudio aplicado con pretensiones de exhaustividad.
Se présenta una metodologia en la que se incorporan en un sistema de cuentas ûnico 
los valores comerciales generados— principalmente la madera en el caso estudiado —  
y los valores ambientales de carâcter econômico présentes en el espacio estudiado. 
La metodologia propuesta es congruente con el marco teôrico formulado por Vincent 
(1999) para la contabilidad de los bosques (variando la aproximaciôn a la fijaciôn de 
carbono y matizando sus afirmaciones sobre los servicios récréatives, como se 
indicarâ oportunamente).
Entre los distintos aspectos ambientales potencialmente présentes el interés se ha 
centrado, por razones que se expondrân mâs adelante, en la inclusiôn de la fijaciôn 
de carbono llevada a cabo por los bosques y en la introducciôn en el sistema contable 
de los servicios récréatives disfrutados gratuitamente por los visitantes del espacio 
natural estudiado.
Antes de pasar a describir la metodologia propuesta y la aplicaciôn realizada se 
estudiarâ, brevemente, la nociôn de valor econômico total sobre la que descansa todo 
el razonamiento.
En general, el valor de un espacio natural estarâ compuesto, o potencialmente estarâ 
compuesto, del valor para los humanos y de otros valores ajenos a éstos (Turner,
1999: 35). El valor para los humanos de los bienes y servicios escasos es mensurable, 
y el ûnico que es objeto de anàlisis por la ciencia econômica, mientras que el 
conjunto de los otros valores o no son mensurables o son ajenos a la economia. Este 
hecho ha llevado a centrar toda la discusiôn en los valores econômicos, en los valores 
para los humanos.
Pearce y Turner (1995: 41), citando a su vez a O’Riordan y Turner (1983), realizan 
una clasificaciôn, tan convencional como cualquier otra, de las ideologias frente al 
problema de la gestiôn del medio ambiente. La ideologia que adopta esta memoria 
implfcitamente al centrarse en el concepto de renta, pero supeditado a la 
conservaciôn del espacio, es la que ellos denominan “acomodativa”, que consiste en 
una “posiciôn conservadora y de gestiôn de los recursos naturales” y en una 
valoraciôn “instrumental” de la naturaleza, es decir, a través de las preferencias 
humanas exclusivamente.
Esta valoraciôn “instrumental” se ha completado con una posiciôn conservadora en 
cuanto a los supuestos realizados. Es decir, a lo largo de toda la aplicaciôn se han 
adoptado los supuestos necesarios con el criterio de estimar una cantidad umbral lo 
mâs asentada posible. El valor asi obtenido no podrâ interpretarse como el valor total 
del espacio natural, pero si como su valor econômico minimo.
El valor econômico del espacio natural se ha supuesto divisible en distintos 
componentes, con lo que esta memoria de tesis doctoral se incardina dentro de la 
llamada teoria del valor econômico total (Pearce, 1993). La deflniciôn de estos 
componentes se debe a distintos economistas y las clasificaciones propuestas han 
sido variadas (Campos, 1999a). El cuadro 1.1 présenta una de estas clasificaciones 
adaptada al caso de los bosques (una clasificaciôn ligeramente distinta puede 
encontrarse en Bateman (1992: 33)).
De entre los distintos valores mostrados en el cuadro 1.1 —  que serân precisados en 
los siguientes capitulos — , esta memoria se ha centrado en los valores de uso actual; 
aunque se ha realizado una breve discusiôn de los valores de uso futuro e incluso de
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uso p asi VO en el capitulo 8 (tratândolos de forma agregada como valor de 
conservaciôn). En este ultimo caso se han potenciado las cautelas para asegurar la 
obtenciôn de un valor minimo, por ser estos valores los mâs discutibles y sobre los 
que recaen la mayoria de las criticas a los métodos de valoraciôn econômica de la 
calidad ambiental.
Una vez definido el valor econômico que se pretende medir, ha de decidirse el 
instrumento que se emplearâ. A este fin se précisa définir el indicador que se utilizarâ 
y la metodologia que se aplicarâ.
Ya se ha senalado que la renta hicksiana esta aceptada en la ciencia econômica como 
el indicador de renta mâs correcte desde el punto de vista teôrico (Hicks, 1946: 172; 
Campos, 1999b; Ekins, 1995: 67; El Serafy, 1995: 200), por lo que serâ el empleado. 
La renta hicksiana' mide el consume que puede realizar una sociedad —  un 
individuo en el original —  sin empobrecerse y estâ, en consecuencia, especialmente 
indicado para la valoraciôn de los recursos naturales al entroncar claramente con la 
deflniciôn de desarrollo sostenible realizada por la Comisiôn Brundtland (CMMAD, 
1988:67), aûn no siendo exactamente coïncidente:
“El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la generaciôn  
présente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades.”
La metodologia de câlculo de esta renta hicksiana consta de dos componentes 
inseparables: (i) un sistema contable que permita la ordenaciôn de los distintos 
valores econômicos medidos asegurando que todos sean contados una vez y sôlo una 
vez; y (ii) una serie de metodologias capaces de valorar los bienes econômicos para 
poder incluirlos en el sistema contable mencionado. El interés de esta memoria de 
tesis doctoral se encuentra centrado en el segundo de estos componentes y en el 
modo de incluir los resultados obtenidos de estas metodologias en el sistema 
contable.
’ Una deflniciôn mâs formai y ajustada al caso de los sistemas agroforestales puede encontrarse en el 
capitulo 4.
Todo sistema contable es una convencion, y el ideal seria disponer de un sistema 
normalizado que permita comparar las mediciones realizadas en distintos lugares. No 
obstante, aunque diversas instituciones —  Naciones Unidas, Eurostat, etc. —  se 
encuentran trabajando en la linea de elaborar un sistema normalizado capaz de medir 
la renta hicksiana tomando en cuenta tanto los bienes comerciales como los ajenos al 
mercado, habiendo obtenido importantes avances, lo cierto es que no se ha llegado a 
un consenso similar al que se llegô en 1968 (United Nations^, 1968)) para los bienes 
comerciales.
Esta falta de un estândar oficial normalizado acrecienta el interés de la metodologia 
de cuentas agroforestales (CAF), desarrollada por Campos y colaboradores 
especiflcamente para los sistemas agroforestales (Campos, 1999a y 1999b; Campos y 
Rodriguez, 2000; y Campos, Caparrôs y Montero, 2000), y que se considéra la 
metodologia mâs avanzada, y mâs probada empiricamente —  con mâs de veinte anos 
de experiencia — , de las existentes. El sistema CAF se encuentra desarrollado en 
diversas publicaciones (ver referencias anteriores) por lo que, aûn presentândolo en 
el capitulo 4 por la capital relevancia de éste para el conjunto de la tesis, no se 
estudiarâ con profundidad.
Este sistema contable ha servido de base para estimar las distintas rentas generadas 
analizadas. En concreto se ha estudiado: (i) la renta maderera, (ii) la renta 
proveniente de la fijaciôn de carbono, (iii) la renta de uso recreativo, (iv) la renta de 
los recursos de pastoreo, (v) la renta cinegética y (vi) la renta atribuible a la 
conservaciôn del espacio natural.
Utilizando la taxonomia empleada por Pearce (1993) este estudio se centra en el 
proceso de “demostraciôn”. Es decir, una renta se considerarâ generada siempre que 
un individuo disfhite de un bienestar por una actividad, independientemente de su 
interiorizaciôn por el mercado.
Citado en United Nations (1993: 3).
De este modo, el objeto ultimo de esta tesis doctoral es medir la renta hicksiana 
aportada por un espacio natural incluyendo tanto los bienes y servicios comerciales 
como los bienes y servicios ambientales.
La hipôtesis de trabajo de la que se parte es: la renta proveniente de los bienes y  
servicios ambientales es un componente fundamental de la renta hicksiana del 
bosque y  su no-mediciôn supone subvalorar notablemente la contribuciôn del bosque 
al bienestar econômico de la sociedad.
Las novedades mâs destacadas que se presentan se refieren a la determinaciôn de la 
cantidad de valor maderero atribuible a un aho dado, a la valoraciôn de la fijaciôn de 
carbono y a la valoraciôn del servicio recreativo.
La madera se ha valorado separando la producciôn del ano de los valores producidos 
en anos anteriores y sôlo recogidos en el ano estudiado. También se han tenido en 
cuenta las variaciones acaecidas en el capital y, por ultimo, se ha perfeccionado el 
método de valoraciôn de la madera en el monte para el caso de cortas escalonadas. 
Todas estas mejoras suponen la primera aplicaciôn en Espana a un bosque maderero 
de las propuestas realizadas por Naciones Unidas (United Nations, 1993) y 
desarrolladas para Europa en Eurostat (1996) y para el caso de los bosques en 
Eurostat (1999 y 2000).
La valoraciôn de la fijaciôn de carbono se ha realizado centrândose en la fijaciôn 
permanente, que serâ posteriormente definida, y tomando en cuenta de forma mâs 
adecuada que en estudios previos la influencia en la fijaciôn total de la realizada en 
restos no descompuestos dentro y fuera del monte (esta aproximaciôn se encuentra 
parcialmente publicada en Campos y Caparrôs (1999)).
También se presentan novedades en el estudio de la determinaciôn de la gestiôn mâs 
adecuada de los pinares con el criterio de maximizar la fijaciôn de carbono, al ser la 
funciôn objetivo distinta a la presentada en la mayoria de los estudios anteriores.
Respecto a la valoraciôn de los servicios recreativos se ha efectuado un anàlisis 
exhaustivo de la conveniencia de utilizar, en los estudios de valoraciôn contingente 
que pretendan medir el uso recreativo, una formulacion de la pregunta de valoraciôn 
principal basada en la maxima disposiciôn a pagar (DAP) como gastos de viaje antes 
de renunciar a la visita, frente a la utilizada en previos estudios (que preguntaban a 
los encuestados por su disposiciôn a pagar por una entrada). Las hipôtesis concretas 
que se han tratado de demostrar se encuentran descritas en el capitulo 7.
Este punto, la valoraciôn de los servicios recreativos, ha sido el aspecto al que se han 
dedicado los mayores esfuerzos, con un total de 988 encuestas individuates con 
encuestador realizadas bajo la direcciôn del doctorando. El método empleado ha sido 
el de valoraciôn contingente, ademâs de por los motivos que se expondrân mâs 
adelante, por ser el que tiene mâs posibilidades de emplearse en ampliaciones futuras 
de las cuentas nacionales. Aunque no para medir el uso recreativo, una de las 
propuestas consensuadas en el SEEA {system fo r  integrated environmental and 
economic accounting) propugna el uso del método de valoraciôn contingente para 
“imputar costes ambientales” (United Nations, 1993: 116; versiôn IV.3). Sin 
embargo, la versiôn que propone incluir los usos recreativos no se encuentra entre las 
consensuadas (United Nations, 1993: 134; versiôn V.5). Consecuentemente la 
propuesta de Eurostat para las nuevas cuentas de los bosques no incluye, por el 
momento, los servicios recreativos (Eurostat, 2000: 69).
La inclusiôn de todas estas rentas en un solo sistema contable homogeneizado 
supone la aplicaciôn mâs avanzada de que se tiene noticia en el camino hacia la 
integraciôn de todas las rentas generadas por un bosque en sus cuentas econômicas. 
Una aplicaciôn similar, referida a la dehesa aunque con un menor desarrollo de las 
rentas ambientales, puede encontrarse en Campos (1999a y 1999b), y en Campos y 
Rodriguez (2000). En el âmbito intemacional, Vincent (1999) describe los avances 
alcanzados por distintos estudios empiricos y su adecuaciôn a la teoria. El estudio 
mâs parecido al presentado en esta memoria de tesis doctoral se encuentra en Haener 
y Adamovicz (2000), ya que los autores cuantifican todas las rentas asociadas a una 
regiôn forestal del norte de Alberta. Sin embargo, la metodologia empleada es mâs
10
simple que la aquf presentada, tanto para la madera como para las rentas ambientales, 
utilizando ademâs principalmente datos secundarios procedentes de otras regiones. 
Otros estudios pueden encontrarse en Merlo (1996), Pettenella (1997), Defrancesco y 
Merlo (1998), Merlo y Jôbstl (1999), Peyron (1998), Kallio (1999), Sekot (1999), 
Bergen (1999), Kristrom (1999), o en Bergen, Gutow y Schroder (1997 y 1999).
La organizacion de los capitulos se ha realizado como sigue. Los antecedentes de las 
metodologias de valoraciôn ambiental empleadas se presentan en el capitulo 3, y en 
los capitulos 5 a 8  se desarrollan las metodologias concretas aplicadas senalândose 
las novedades introducidas y las diferencias con las propuestas anteriores. El capitulo 
5 estâ dedicado a la metodologia dedicada al aspecto maderero; el capitulo 6  a la 
valoraciôn de la fijaciôn de carbono; el capitulo 7 a la valoraciôn del servicio 
recreativo de libre acceso; y el capitulo 8 a otras rentas, como la de pastos, la 
cinegética, la de servicios recreativos guiados, y la de conservaciôn, que se han 
tratado con menor profundidad (en este capitulo se ha estudiado también el gasto 
realizado por la Administraciôn pùblica).
Al margen de los capitulos mencionados, la présenté memoria consta de 6  capitulos 
mâs, hasta completar un total de 13, y cuya razôn de ser se expondrâ brevemente a 
continuaciôn.
En el capitulo 2 se presentan descriptivamente las caracteristicas ambientales y 
econômicas bâsicas del valle de El Paular (sierra de Guadarrama), centrândose en el 
municipio de Rascafiia. Cualquier anàlisis econômico aplicado se hace dentro de un 
contexto dado —  econômico, histôrico y juridico —  y la no contextualizaciôn puede 
suponer una pérdida de perspectiva perjudicial para la comprensiôn del hecho 
econômico. Aunque seria deseable dedicar un capitulo amplio a esta materia, la 
necesidad de concretar la temâtica de la tesis doctoral ha desaconsejado esta opciôn, 
por lo que se ha realizado una breve descripciôn que sirva al menos para esbozar el 
âmbito en el que se desarrolla el estudio realizado.
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Los capitulos 9 a 12 presentan los resultados de la aplicaciôn concreta llevada a cabo, 
incluyendo un anàlisis de sensibilidad de los principales supuestos aceptados.
Por ultimo, el capitulo 13 recoge las conclusiones que se pueden extraer de la 
metodologia propuesta y de la aplicaciôn realizada.
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SECCIONI
CARACTERIZACION DEL LUGAR DE LA APLICACION 
Y ANTECEDENTES DE LAS METODOLOGIAS DE 
VALORACIÔN EMPLEADAS
13

2 . CARACTERISTICAS GENERALES AMBIENTALES Y ECONÔMICAS DEL VALLE DE 
E l  P a u l a r
En este capitulo se va a realizar una breve descripciôn del espacio en el que se 
enmarca esta tesis doctoral. Se harâ una presentaciôn descriptiva del espacio natural, 
indicando sus cualidades naturales y econômicas mas relevantes. No se pretende 
describir un estado de la cuestiôn desde el punto de vista cientifico ni analizar la 
situacion socio-econômica o la situaciôn ecolôgica. El objeto es simplemente 
permitir al lector la ubicaciôn del anâlisis de una parte de esta realidad compleja que 
sera estudiada en los restantes capitules de esta memoria de tesis doctoral.
El espacio natural estudiado es un ârea de montana de elevado interés natural 
incardinado en la sierra de Guadarrama y fliertemente influido por su proximidad a 
una gran urbe como es Madrid. Aunque se ban tornado datos del aprovechamiento 
maderero de varias zonas, asi como de los servicios recreativos, la mayor parte de la 
informaciôn se ha recabado para los pinares del valle de El Paular (o del Alto 
Lozoya). Este hecho ha llevado a centrar este capitulo introductorio, al igual que el 
capitulo dedicado a mostrar la agregaciôn de las distintas rentas, en el valle de El 
Paular.
El mapa 2 .1  représenta el valle de El Paular de la sierra de Guadarrama y en el se ha 
marcado la zona declarada Parque Natural, su Ârea de Influencia Socio-econômica y 
la zona declarada Zona de Especial Protecciôn de la Aves (ZEPA). En el mapa 2 .2  se 
muestran los distintos tipos de propiedades existentes en el valle. A los efectos de 
esta tesis es especialmente relevante el ârea marcada como Los Belgas, ya que este es 
otro nombre del pinar de Cabeza de Hierro, que sera estudiado en detalle en los 
siguientes capitulos
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Mapa 2.2 Tipos de propiedades existentes en el valle de El Paular
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2.1. Situaciôn ambiental
El valle de El Paular y el macizo del Penalara destacan desde el punto de vista 
ambiental tanto por su importancia geolôgica como por el elevado grado de 
biodiversidad existente.
Geolôgicamente el valle de El Paular es una depresiôn intramontanosa en la que las 
formaciones geolôgicas présentes, de origen glacial, fluvial, fluvio-torrencial, 
carstico, periglacial y gravitocional, tienen un elevado interés cientifico y en la que 
“résulta difïcil destacar aspectos particulares en su paisaje, al menos desde el punto 
de vista geolôgico; y no es por que carezca de ellos, sino todo lo contrario, todo él es 
un conjunto armonioso que représenta a la perfecciôn la fisonomia, morfoestructura 
y paisaje de la depresiôn intramontanosa en un macizo antiguo reactivado” (Pedraza, 
1999: 110).
No obstante esta dificultad de destacar un aspecto concreto, el origen glacial del 
circo y las lagunas de Peûalara fue uno de los motivos principales que llevaron, ya en 
1930, a declarar la “cumbre con el circo y lagunas de Penalara” como Sitio Natural 
de Interés Nacional (Sanz, 1999: 121).
Desde el punto de vista de la biodiversidad la presencia de vertebrados es muy 
elevada en el valle de El Paular, siendo igualmente destacable la presencia de 
invertebrados (Viejo, 1999). El cuadro 2.1 muestra la comparaciôn entre las especies 
présentes en el valle frente a las existentes en la totalidad de la Espaôa peninsular y 
el cuadro 2.2 muestra la diversidad existente en el valle comparândola con otros 
paises europeos.
También la flora y la vegetaciôn del Parque Natural destacan por su variedad e 
importancia, estando présentes varios endemismos de la peninsula ibérica. Se trata de 
un ârea “representativa de la flora y la vegetaciôn del tramo oriental del Sistema 
Central, especialmente las propias de la alta y media montana” (Femândez-Gonzalez, 
1999: 193). El cuadro 2.3 muestra la flora existente en el valle de El Paular.
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Cuadro 2.1 Comparaciôn del numéro de especies de vertebrados entre el 
Valle de El Paular y la Espaùa Peninsular
Grupo de 
Vertebrados Valle de El Paular Espana peninsular Valle de El Paular
(n® de especies) (n° de especies) (%)
Peces 13 56* 2 3 J
Anfibios 12 25 48,0
Reptiles 17 38* 44,7
Aves 127 245 5L8
Mamiferos 39 83** 47,0
Total 208 447 56,5
* Excluidas las especies marinas.
** Excluidos cetaceos y  pinnipèdes.
Fuente: Prieto y de Lucie (1995) y SEMAV (1995). Tornado de Telleria (1999: 
155).
Es de destacar, para los efectos del estudio que se presentarâ a continuaciôn, la 
importancia de los pinares desde hace al menos 8 .0 0 0  anos (los datos mas antiguos 
disponibles). El paisaje estaba dominado desde hace 8.500 hasta hace 4.000 anos por 
un denso pinar montano que hacia el fondo del valle compartia su presencia con otras 
especies. Posteriormente se iniciô una deforestaciôn, probablemente por la influencia 
humana, que se acelerô hace unos 1.000 anos. El pinar se mantuvo en la parte alta 
del valle (sobre todo en su cabecera) pero se destruyô la mayor parte del ambiente 
montano arbolado. Recientemente se iniciô un proceso de reforestaciôn que volviô a 
incrementar la importancia del pinar (Sainz, 1999: 199).
2.2. Situaciôn econômica
El espacio natural estudiado, y mas en concreto el término municipal de Rascafria, es 
agrupado por Castillo y Casado (1998) junto con los municipios que conform an la 
llamada “sierra pobre”, aunque su situaciôn limitrofe con la “sierra rica” hace que su 
situaciôn econômica sea también intermedia entre la prédominante en las dos partes 
de la sierra mencionadas. Aunque su distancia a Madrid es relativamente elevada (94
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kilômetros), su alto interés natural, asi como la presencia del Monasterio de El Paular 
y el embalse de La Pinilla, hace que la influencia de la capital sea elevada, 
manifestada principahnente por el turismo de fin de semana.
Cuadro 2 .2  Relacion entre el numéro de especies de vertebrados y la
superficie del Valle de El Paular y de diferentes paises europeos
Territorio Especies de vertebrados* Superficie Indice de riqueza**
(numéro) (km^)
Alemania 345 356.755 62
Bélgica 263 30.513 59
Dinamarca 247 40.069 53
Espana 567 504.782 99(78***)
Francia 424 547.026 74
Grecia 405 131.944 79
Holanda 265 40.844 57
Irlanda 170 70.283 35
Italia 418 301.225 76
Luxemburgo 206 1586 60
Portugal 323 92.082 65
Reino Unido 284 244.046 53
Valle de El Paular 208 312 83
* Sin incluir peces.
** numéro de especies por el logaritmo de su superficie.
*** Solo aves reproductoras.
Fuente: Prieto y de Lucio (1995) y SEMAV (1995). Tornado de Telleria (1999: 
156).
El grâfico 2.1 muestra la pirâmide de poblaciôn, comparândola con la de la 
Comunidad de Madrid. Como puede verse la proporciôn de mayores de 65 anos es 
superior a la media comunitaria, como cabe esperar de un municipio montahoso. Es 
de destacar, sin embargo, que la proporciôn de menores de 10  anos también es 
superior siendo sôlo inferior para los jôvenes entre 15 y 30 anos. Estos ûltimos datos, 
especialmente el de los menores de 10 anos, da idea de la reactivaciôn experimentada
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por este municipio en los ûltimos anos. En este punto el municipio de Rascafria se 
distingue del resto de los municipios de su entomo. Ya se ha indicado que Castillo y 
Casado (1998) agnipan el municipio de Rascafria con el resto de los intégrantes de la 
“sierra pobre”, no obstante en estos se observa un envejecimiento mucho mas claro. 
Asi, los mayores de 65 anos suponen casi el 30% del total para el conjimto de estos 
municipios y en Rascafria es de un 21% (en el conjunto de la Comunidad de Madrid 
este porcentaje es del 14%). Mayor diferencia se observa en los menores de 20 anos, 
que suponen apenas un 10% en el conjunto de la comarca, mi entras que en Rascafria 
suponen un 23% (en la Comunidad de Madrid este porcentaje es igualmente el 23%).
Cuadro 2.3 Flora vascular: numéro de especies y subespecies por
familias y taxônes de rango superior
Valle de El Paular
Familias / taxônes superiores . ,
^ N° de especies Porcentaje
Compositae 157 12,3
Gramineae 154 12 ,1
Leguminosae 90 7,1
Caryophyllaceae 83 6,5
Rosaceae 58 4,6
Cruciferae 54 4,2
Scrophulariaceae 52 4,1
Lamiaceae 51 4,0
Umbelliferae 42 3,3
Cyperaceae 35 2,7
Liliaceae s.l. 33 2 ,6
Ranunucidaceae 30 2,4
Juncaceae 24 1,9
Polygonaceae 24 1,9
Rubiaceae 24 1,9
Otras fam ilias 363 2%4
Pteridophyîa 27 2 ,1
Gimnospermas 6 0,5
Dicotiledôneas 956 75,0
Monocotiledôneas 285 22,4
Total 1274 1 0 0 ,0
Fuente: Femândez-Gonzâlez (1999).
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Grâfico 2.1 Pirâmide de poblaciôn comparada de Rascafria y la Com unidad de Madrid
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Fuente: lE (1998).
La evoluciôn tem poral de la poblaciôn en el municipio queda reflejada en el grâfico
2 .2 , que indica un increm ento de la poblaciôn en los ûltimos anos.
La Renta Fam iliar D isponible M unicipal fue en Rascafria de 1.288.200 pesetas per 
capita en 1996 m ientras que en el resto del valle del que es cabecera se m antuvo por
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debajo del millôn de pesetas prâcticamente en todos los municipios. El valor de este 
indicador se situa en el 85% de la media de la Comunidad de Madrid (lE, 2000b). 
Por su parte, el Producto Municipal Bruto, fue de 2.119.500 pesetas per capita, 
situândose en el 96% de la Comunidad de Madrid (lE, 2000c).
Grâfico 2.2 Poblaciôn de derecho en el municipio de Rascafria
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Fuente: lE (2000a).
La actividad econômica se encuentra centrada en el sector primario, concretamente 
en la ganaderia y en la selvicultura, y en el sector terciario. El cuadro 2.3 muestra la 
distribuciôn de los ocupados por ramas de actividad.
Segün los datos mostrados sôlo el 9% de la poblaciôn ocupada se dedica al sector 
primario, no obstante estos datos han de tomarse con precauciôn ya que la mayoria 
de los ocupados dedicados a la construcciôn son ganaderos a tiempo parcial y gran 
parte de los dedicados a la industria manufacturera estân dedicados a la 
transformaciôn de la madera (el aserradero ténia contratado un total de 2 0  personas 
en el ano 1997).
Un punto a destacar de los datos mostrados en el cuadro 2.4 es la fuerte presencia de 
la actividad hostelera, dedicada principalmente al turismo de fin de semana.
Cuadro 2.4 Poblaciôn ocupada, clasificada por rama de actividad econômica
(clasificaciôn abreviada; aùo 1997)
Rama de actividad econômica Individuos Porcentaje
Agricultura, Ganaderia, Caza y Selvicultura 44 8,85
Industria manufacturera 55 11,07
Producciôn, distribuciôn energi'a eléctrica/gas/agua 2 0,40
Construcciôn 99 19,92
Comercio, reparaciôn de véhicules a motor 53 1 0 ,6 6
Hosteleria 104 20,93
Transporte, almacenamiento, comunicaciones 14 2,82
Intermediaciôn fmanciera 11 2 ,2 1
Actividades inmobili arias y alquiler servicios 
empresariales 10 2 ,0 1
Administraciôn pùblica, defensa y seguridad social 55 11,07
Educaciôn 15 3,02
Actividades sanitarias y veterinarias 10 2 ,0 1
Otras actividades sociales y de servicios 18 3,62
Hogares que emplean personal doméstico 7 1,41
Total 497 1 0 0 ,0 0
Fuente: IE (1998).
Otro indicador de la importancia del sector servicios son las altas en el impuesto de 
actividades econômicas. En el ano 1996, el total de 222 se repartia entre 24 de la 
industria, 32 de la construcciôn y 166 de los servicios (lE, 2000d).
El paro registrado Aie relativamente elevado durante la década de los ochenta, 
habiéndose reducido durante la década de los no venta, como muestra el grâfico 2.3.
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Respecte a los aprovechamientos forestales, los principales son la madera de pino 
silvestre, la ganaderia y las lenas de rebollo. También se dan productos de recogida 
(boletos, niscalos, champinon, colmenillas, mansarôn, moras, arândanos, ...), siendo 
especialmente relevante la recolecciôn de setas.
Grâfico 2.3 Paro registrado en el municipio de Rascafria
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Fuente: lE (2000e).
Ya se ha indicado la influencia del hombre en la deforestaciôn histôrica del Valle de 
El Paular. Mas recientemente se ha producido un importante cambio en los usos del 
suelo por el efecto de la influencia humana. El cuadro 2.5 resume los actual es usos 
del suelo y el mapa 2.3 muestra la evoluciôn de los usos del suelo entre los anos 
1958 y 1988. Los cambios habidos en esos 30 anos afectan al 32% de la superficie 
(Gutierrez, 1999).
Por lo que se refiere a la situaciôn juridica es de destacar la alta concentraciôn de la 
propiedad de la tierra, especialmente en el caso de los pinares que se encuentran 
mayoritariamente en manos pûblicas y de la Sociedad Anônima de los Pinares de El 
Paular. Esta propiedad privada se encuentra sujeta, sin embargo, a una servidumbre
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de pastoreo y el propietario no contrôla la caza al estar en la zona de caza libre. (A. 
Lecocq, comunicaciôn personal, 1999; Horcajada, comunicaciôn personal, 2000).
Cuadro 2.5 Usos del suelo en el municipio de Rascafria
Clase ha %
Resinosas 5.680 37,79
Frondosas 2.039 13^U
Pastizales 2.333 15,52
Matorrales 4.917 32,71
Otros 61 0,41
Total 15.030 1 0 0 ,0 0
Fuente: Centro de Gestion PNP (comunicaciôn personal, 2000).
A estas limitaciones a la propiedad privada hay que anadir las résultantes de la 
legislaciôn vigente aplicable a los montes privados en general (Parada, 1998), asi 
como de las normas procedentes de su condiciôn de Zona de Especial Protecciôn a la 
Aves (ZEPA).
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Mapa 2.3 Evoluciôn de los usos del suelo entre los anos 1958 y 1988 en el valle 
del Lozoya
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Fuente: Gutierrez (1999).
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3 . ANTECEDENTES DE LOS MÉTODOS DE VALORACIÔN ECONÔMICA DE LA CALIDAD 
AMBIENTAL APLICADOS
Los bienes y servicios ambientales originan bienestar en los individuos, tanto por 
medio del uso activo como por medio del uso pasivo (Campos, 1999b).
Este bienestar econômico se ha tratado de cuantificar en unidades monetarias con 
diferentes métodos con el propôsito de poder incluir estos valores en el anâlisis 
coste-beneficio de forma homogeneizada. Los métodos empleados para este fin son, 
principalmente, el de los precios hedônicos, el de los costes evitados, el del coste de 
viaje, el de valoraciôn contingente y mâs recientemente el de eleccion multiple, que 
puede considerarse una evoluciôn del método de valoraciôn contingente con 
identidad propia (Azqueta, 1994; Adamovicz et a l, 1998; Del Saz, 1997).
En los siguientes apartados se describirân brevemente los métodos empleados en este 
trabajo (método de los costes evitados y método de valoraciôn contingente) y el 
método del coste de viaje por estar intimamente relacionado con el tipo de valoraciôn 
contingente empleada.
3.1. El método del coste de viaje
El método del coste de viaje fue propuesto en 1947 por Hotelling (Hanley y Spash, 
1993: 83) y es, en principio, el que mejor se adapta desde el punto de vista teôrico a 
la valoraciôn del disfrute recreativo generado por un espacio recreativo concreto. Su 
debilidad radica en la elevada sensibilidad a los supuestos que se realizan en su 
aplicaciôn.
En esencia el método del coste de viaje consiste en observar, a través de los costes 
incurridos en el viaje de aproximaciôn, la disposiciôn a pagar del individuo. Se 
observan la frecuencia de visitas —  de un individuo dado o desde una zona, 
dependiendo del tipo concreto de MCV utilizado — , los costes de viaje incurridos y 
otras variables que puedan influir en la decisiôn de realizar la excursiôn. Con estos
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datos se ajusta una fiinciôn que pueda explicar el numéro de visitas realizadas. 
Posteriormente se observa el comportamiento de la funciôn ajustada para el caso de 
un incremento de los costes de acceso, por ejemplo por un precio entrada, y se eleva 
este coste hasta el punto en el que el individuo ya no se desplaza mâs al paraje 
(altemativamente donde ningùn habitante de la zona estudiada visita el espacio 
investigado). De esta forma se obtiene, econométricamente y no de forma directa, la 
mâxima disposiciôn a pagar por la visita.
Los supuestos subyacentes al mencionado razonamiento son:
i. complementariedad débil entre el bien ambiental X y el bien privado Y (coste 
de transporte, entrada ...), es decir, la disposiciôn marginal a pagar por una unidad 
adicional del bien X se hace cero cuando la cantidad demandada de Y es cero. 
(Azqueta, 1994);
ii. que el numéro de visitas depende del coste de acceso y que para el usuario es 
indiferente el tipo de coste en que incurre (un incremento del coste de viaje o una 
entrada, por ejemplo);
iii. y fmalmente se asume que la funciôn de utilidad del visitante representative 
es débilmente separable, que puede estimarse separadamente la demanda del bien 
ambiental de la de otros bienes. (Hanley y Spash, 1993). Una discusiôn compléta de 
la separabilidad en el MCV puede encontrarse en Fletcher, Adamowicz y Graham- 
Tomasi (1990)’.
Mâs fonnalmente, puede suponerse que la frecuencia de visitas para un individuo (en 
el enfoque zonal simplemente se toma la media de la zona en todos los caso s) viene 
dada por una funciôn del tipo:
V oi =  f (C i ,T i ,A „ S i ,Y i) :
Citado en Hanley y Spash (1993:84).
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dônde:Voj: numéro de visitas al ano sin entrada, y por 1.000 habitantes caso de usar 
el enfoque zonal; C\ =  coste del viaje; Tj: tiempo empleado en el viaje; Aj: gustos; Sj: 
substitutos del bien a valorar; Yj: renta; i: individuos, o en su caso zonas alrededor 
del espacio estudiado.
En general los gustos se suelen excluir de los modelos y los substitutos sôlo son 
tomados en cuenta en ocasiones, a pesar de la gran importancia de tomarlos en 
consideraciôn (Hanley y Spash, 1993) .
A la hora de especificar la funciôn, Tj se convierte en unidades monetarias y se suma 
a Cj, para evitar problemas de multicolinearidad (un viaje mâs largo implica costes 
mayores).
Randall (1994) describe las très variantes de este método y los problemas de este 
método, con posibles soluciones, se encuentran descritos en Azqueta (1994: 103), en 
Hanley y Spash, (1993: 86) entre otros, por lo que no se estudiarân en detalle. No 
obstante, sin ânimo de ser exhaustivos, pueden citarse las siguientes dificultades 
asociadas al MCV y cuya breve discusiôn servirân para precisar el alcance y 
limitaciones de los resultados obtenidos con esta técnica.
i. Los visitantes realizan gastos muy distintos en bienes de consumo duraderos 
que habrân de ser asignados parcialmente al viaje concreto realizado. Es mâs, puede 
que las preferencias recreativas de los visitantes hayan influido en la compra de este 
equipo duradero (el tipo y caracteristicas del coche) o incluse en la elecciôn del lugar 
de residencia.
ii. Existe un elevado consenso en que deben de tomarse en cuenta el tiempo 
empleado en el desplazamiento pero la valoraciôn prâctica de este aspecto créa 
grandes problemas (Riera, 1997) y variaciones de varios ordenes de magnitud en los 
resultados finales segün el criterio adoptado (por ejemplo, en el estudio aplicado a la 
Pedriza en Madrid lleva a un rango entre las 5.600 y las 32.000 pesetas para la 
valoraciôn final (Garrido et al., 1996)).
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iii. Los visitantes pueden visitar distintos puntos en un solo viaje lo que obligarâ 
a repartir los gastos realizados y ademâs el visitante puede valorar positivamente el 
viaje en si con lo que una parte deberia de asignarse al disfrute recreativo ocasionado 
por el propio desplazamiento.
En defmitiva, todos estos problemas surgen alrededor de los costes realmente 
incurridos por el visitante. Randall (1994) defiende que estos problemas son 
consustanciales al método de los costes de viaje por ser los costes reales incurridos 
inobservables. Esta postura la sustenta el autor en un razonamiento teôrico y en otro 
mâs aplicado. Por un lado, la cualidad de observables por un tercero —  el analista —  
de los costes précisa que éstos sean determinables por via tecnolôgica y de los 
factores de producciôn, como defiende la escuela neoclâsica, frente a la postura de la 
escuela austriaca de costes subjetivos, como costes de oportunidad (segün Randall al 
menos para el caso de los costes ocasionados por la producciôn del viaje la postura 
austriaca es mâs adecuada). Por otro lado, aun aceptando el criterio neoclâsico, los 
costes del viaje son difïcilmente observables porque el demandante juega un papel 
fundamental en la producciôn del bien (al elegir el tipo de coche, por ejemplo). Esta 
caracteristica del coste de viaje hace prâcticamente inaceptable los supuestos 
subyacentes al enfoque zonal de Clawson-Knetsch de ser homogéneos los costes de 
viaje para una determinada zona aunque también supone una enorme dificultad para 
el enfoque individual por la gran cantidad de informaciôn necesaria para tener en 
cuenta todos los factores influyentes en la funciôn de producciôn del viaje recreativo 
por cada individuo.
El razonamiento de Randall (1994) puede explicar que después de mâs de 50 anos 
los resultados obtenidos por este método estén influidos de forma muy significativa 
por los criterios operativos aceptados por el analista de forma mâs o menos arbitraria. 
Es posible que, como indica Randall, el método sôlo sea aplicable donde existan 
unos verdaderos precios de viaje (por ejemplo cuando el ünico medio de acceso es el 
tren; aunque persistiria el problema del tiempo) y que los costes de viaje no sean una 
adecuada aproximaciôn empirica a estos precios de viaje.
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Las implicaciones de esta postura son que sôlo se podrian obtener mediciones 
ordinales^ por medio del método de los costes de viaje que, en consecuencia, no 
podrian ser agregadas a otras medidas de bienestar obtenidas de precios de mercado, 
a no ser previo calibrado mediante la comparaciôn con otros métodos.
Si bien la tesis expuesta puede ser excesiva, la gran sensibilidad de este método a los 
supuestos aceptados aconsejan prudencia en su aplicaciôn, especialmente si no es en 
combinaciôn con otros métodos. En esta li'nea Brown y Mendelsohn^ (1984) 
propusieron la aplicaciôn conjunta del método del coste de viaje y del método de los 
precios hedônicos'^; aplicândolo a la mediciôn del uso recreativo de un bosque Englin 
y Mendelsohn (1991). La aplicaciôn conjunta del método de valoraciôn contingente 
y del método del coste de viaje fue propuesta por Cameron (1992). Una revisiôn de 
las distintas propuestas presentadas en esta direcciôn se encuentra en McConnell, 
Weninger y Strand (1999). En Espana, Polomé (1999a) ha utilizado esta 
metodologia.
3.2. El método de valoraciôn contingente
El método en el que mâs esfüerzos se han concentrado en el présente estudio es el 
método de valoraciôn contingente (MVC) por lo que se describirân con mâs detalle 
que en los restantes casos las variantes del citado método existentes.
 ^ Las medidas ordinales podrian explicar satisfactoriamente las pretendidas evidencias de que el MCV 
funciona adecuadamente (Smith, 1993): (i) consistencia de los resultados empiricos con las 
propiedades impuestas por la teoria para un funciôn de demanda (elasticidad-precio negativa y 
propiedades de la elasticidad consistentes con la existencia de bienes sustitutivos), (ii) medidas de 
bienestar aproximadamente iguales para espacios similares, (iii) diferencias en las estimaciones del 
excedente del consumidor explicables por diferencias en las caracteristicas del lugar y por las 
prâcticas de estimaciôn de la demanda.
 ^Citado en Azqueta (1994: 107).
4 El método de los precios hedônicos supone la existencia de un bien privado, con transacciones en el 
mercado, que incluye entre sus caracteristicas un bien ambiental. Los supuestos teôricos sobre los que 
descansa son similares a los del método del coste de \iaje, es decir, la existencia de funciones de 
utilidad débilmente separables y complementariedad débil entre el bien ambiental y el privado. En su 
formalizaciôn mâs sencilla (facilmente generalizable) puede suponerse un bien privado (b) cuyo 
precio (Pb) es funciôn de una caracteristica no ambiental (Mb) y una caracteristica ambiental (Ab). El 
precio del bien vendra dado por la funciôn: Pa = f  (Nb, .Ab). La derivada parcial de esta funciôn con 
respecio a Ab (la caracteristica ambiental) indicarâ la disposiciôn marginal a pagar por una unidad
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La idea bâsica de este método es sencilla al consistir en preguntar directamente a los 
encuestados por su DAP o su DAC por un determinado cambio o por mantener la 
situacion actual.
El primero en proponer este método de entre vista directa para medir valores 
asociados a los espacios naturales fue Ciriacy-Wantrop^ (1952), siendo aplicado y 
perfeccionado en posteriores estudios (ver Cummings, Brookshire y Schulze (1986: 
11-20) para una descripciôn del nacimiento del método). A finales de los anos 
setenta (Bishop y Heberlin, 1979) se introduce el formate dicotômico y ya en la 
década de los ochenta Hanemann (1984) realiza la modelizaciôn teôrica de este 
formate.
Paralelamente fue creciendo la aceptaciôn del método fliera del âmbito académico, 
especialmente en los Estados Unidos. En 1979 ya se incluia el MVC como uno de los 
métodos susceptibles de evaluar proyectos; en 1980, y gracias a la Acta sobre 
Responsabilidad, Compensaciôn y  Respuesta Medioambiental Global americana se 
permite la estimaciôn de valores de no-uso para la reclamaciôn judicial por el MVC; 
y en 1984 la Agencia de Protecciôn del Ambiente (EPA) de los Estados Unidos 
organiza una conferencia para evaluar técnicamente el MVC. Tras el hundimiento 
del Exxon Valdez el problema de la validez del MVC se vuelve de actualidad por las 
millonarias compensaciones exigidas basândose en él. Las dos partes implicadas 
contratan prestigiosos economistas para redactar informes con las ventajas e 
inconvenientes del método.
El equipo contratados por el Estado de Alaska y la Administraciôn Federal de 
Estados Unidos concluye que el método es vâlido, aunque sujeto a fuertes 
restricciones operativas y previa reducciôn de los valores obtenidos en un 50% a 
efectos judiciales (Arrow et a l,  1993). El segundo grupo critica de forma mâs severa 
el método (Hausman, 1993, McFadden, 1994).
adicional de la misma, su precio impHcito (un deairollo teôrico mâs complète puede encontrarse en 
Azqueta (1994, cap. 4) y Hanley y Spash (1993, cap.4).
 ^Citado en Cummings, Brookshire y Schulze (1986: 13).
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Desde entonces el debate ha continuado, centràndose especialmente en la posibilidad 
de valoraciôn de valores de uso pasivo (Hanemann, 1994; Hutchinson, Chilton y 
Davis, 1995; Cummings y Harrison, 1995; y Carson, Flores y Mitchell, 1999).
Un estudio de las aplicaciones de la aplicaciôn prâctica de la VC, y de su potencial 
aplicaciôn, tomando en cuenta el marco institucional Europeo puede encontrarse en 
Bonnieux y Rainelli (1999).
El principal problema de este método es la existencia de numerosos sesgos que 
pueden llegar a invalidar sus resultados. Estos sesgos se encuentran descritos y 
estudiados en distintos trabajos por los que no se van a estudiar con profundidad 
(Barreiro, 1998; Azqueta, 1994). Sôlo se describirân a continuaciôn los sesgos 
directamente relevantes para el anâlisis que se realizarâ a continuaciôn.
Dos de los sesgos que mâs problemas causan para la aceptaciôn del MVC son el 
sesgo estratégico y el hipotético, existiendo la dificultad anadida de que los disehos 
que tratan de reducir uno de estos sesgos potencian la incidencia del otro y viceversa.
El sesgo estratégico se produce cuando los encuestados no dan su verdadera 
valoraciôn por creer que esta puede llevar al decisor a realizar actuaciones contrarias 
a sus intereses. Este sesgo estratégico puede llevar a manifestar DAP menores a la 
real si el encuestados cree que el bien püblico se proveerâ de todas formas o DAP 
superiores a la real si cree que no tendrâ que pagar realmente y que su respuesta 
puede redundar en la provisiôn del bien pùblico. La evidencia empirica no es 
concluyente aunque parece que la importancia de este sesgo no es tanta como en un 
principio puede parecer, llegando a ser menos importante que el sesgo hipotético que 
se présenta a continuaciôn (Mitchel y Carson, 1989: 170).
El sesgo hipotético représenta la posibilidad de que los individuos den una 
valoraciôn superior a la real al ser preguntados en encuestas de valoraciôn 
contingente por tratarse de un mercado hipotético y no tener que enffentarse 
realmente al pago. Seip y Strand (1992) encontraron fuerte evidencia de este sesgo
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(solo un 10% de los encuestados pagaron realmente, una vez requeridos, la DAP que 
habîan manifestado). Este estudio fue criticado por Navrud^ (1992) por la forma en 
que fue realizado aunque también su estudio encontrô la divergencia senalada 
(aunque con porcentajes superiores al 30%). Otros estudios empiricos realizados 
encontraron resultados similares (Fisher, 1996: 21). El estudio de Neil et al. (1994) 
refuerza la idea de que la divergencia se debe al carâcter hipotético ya que compara 
los resultados obtenidos con la VC con los obtenidos de una subasta Vickrey real y 
con otra hipotética siendo los resultados divergentes en el primer caso y 
convergentes en el segundo. Loomis et al. (1996) mostraron que con un diseno 
adecuado del cuestionario puede reducirse la disparidad y Carson et al. (1996) 
mostraron que la divergencia no es significativa para bienes cuasi-pûblicos. 
Johannesson, Liljas y Johansson (1998) también encontraron divergencias, aunque 
centradas en los valores elevados. Polomé (1999b) ha realizado, en Espana, una 
investigacion de laboratorio para detectar esta posible disparidad estudiando el 
comportamiento de los individuos ante DAP inducidas, obteniendo que la 
sobrevaloraciôn, al menos para el caso de un bien pùblico simple, es la estrategia 
menos comùn.
Un problema adicional se plantea cuando la valoraciôn —  como suele ocurrir —  se 
refiere a bienes pùblicos o cuasi-piiblicos ya que puede ser que la valoraciôn real sea 
la obtenida del mercado hipotético y la inffavalorada la obtenida en el mercado real 
por el efecto polizôn {free riding) (Fisher, 1996); si bien también podria darse la 
situaciôn opuesta (Diamond y Hausmann, 1993).
Otro sesgo de la valoraciôn contingente relevante para el anâlisis efectuado en esta 
tesis es el del véhicule de pago. Este se da cuando dos preguntas con formas de pago 
que en principio tratan de estimar idéntica DAP obtienen sistemâticamente resultados 
distintos El problema que se plantea en estos casos es la dificultad, o imposibilidad, 
de determinar cual de los dos véhiculés de pago aproxima mejor la DAP buscada.
Citado en Fisher (1996: 21).
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Kahnemann, en Cummings, Brookshire y Schulze (1986: 193-4), ya senalo la 
necesidad de fijar claramente el vehiculo de pago porque los resultados obtenidos 
con un vehiculo son claramente distintos a los obtenidos con otros vehiculos, e 
incluso intransferibles. Si un vehiculo de pago implica que solo pagara el encuestado 
y otro vehiculo implica que mucha gente deberâ de pagar la misma cantidad, una 
persona puede racionalmente estar dispuesta a pagar mas si cree que sôlo él tendra 
que pagar que si cree que se pagarâ entre varios. Green, Kahneman y Kunreuther 
(1994), encontraron evidencia de esta hipôtesis. El estudio concreto preguntaba por 
la disposiciôn a pagar por un programa que ensenaba inglés a inmigrantes en el 
Reino Unido. Cuando a los encuestados se les recordaba que 20 millones de hogares 
mâs serian encuestados estaban dispuestos a pagar menos, a la vez que decaia el 
numéro de encuestados que no estaban dispuestos a pagar en absolute.
En el caso de los espacios naturales, los vehiculos de pago empleados por la 
literatura para calcular la DAP por el servicio recreativo han sido fimdamentalmente 
el establecimiento de un precio de entrada^ y el incremento de los gastos de viaje 
incurridos. El establecimiento de un precio de entrada ha sido profusamente 
empleado en diverses estudios (Bateman, Brainard y Lovett, 1995) y ha sido el mâs 
empleado en Espana. Los tipos de preguntas mâs frecuentemente empleadas en 
Espana pueden agruparse en dos subgrupos. El primero de ellos —  Ri era (1994), 
Campos y Riera (1996), Campos (1998), Del Saz y Suârez (1998), Jùdez et al. 
(1998) —  realizan las encuestas planteando un escenario de insuficiente financiaciôn 
pùblica que se sugiere que debe de ser cubierta por medio del establecimiento de una 
entrada*; el segundo grupo (Pérez et a l ,  1996, 1998) plantea una situaciôn en la que 
la entrada se plantea como un medidor del disfrute incidiendo en el carâcter 
hipotético de la pregunta^.
 ^ En ocasiones el vehiculo de pago utilizado ha sido una entrada individual y  en otras el 
establecimiento de un pago por el aparcamiento.
* El texto empleado por Riera (1994; 130) fue; Para acabar, y contando que ya ha tenido unos costes 
de viaje, si se le preguntara cuâl séria la cantidad mâxima de dinero que estaria dispuesto/a a pagar en 
concepto de entrada a este espacio, de acuerdo con lo que ha disfrutado con su visita, y  sabiendo que
contribuirâ a la fiitura conservaciôn de estos parajes, ^pagaria la cantidad d e:.......pesetas?
’ Emplearon el siguiente texto: [El PNOM? le produce una satisfacciôn por el uso que hace del 
mismo, al igual que se la puede producir muchas cosas por las que debe pagar. A continuaciôn le 
vamos a pedir que intente valorar en dinero la satisfacciôn que le ha producido su visita al P.N. 
Ordesa. Sus respuestas no afectarân directamente a la toma de medidas en el sentido de establecer un
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Estos estudios han obtenido porcentajes de respuestas protestas elevadas, entre el 20 
y el 30%, llegando al 40%. El estudio de Pérez et al. (1996b) obtuvo la respuesta 
protesta mas baja de que se tiene noticia en Espana para este tipo de encuestas en 
espacios naturales, un 7,2%. El tratamiento de la respuesta protesta ha sido 
generalmente la eliminacion de los encuestados que manifestaron una respuesta 
protesta lo que supone asumir que estos tienen una DAP igual a la media de los que 
no manifestaron un rechazo al escenario.
Entre los estudios realizados fuera de Espana que utilizaron la pregunta en términos 
del incremento del gasto de viaje pueden citarse los siguientes, elaborados por 
destacados investigadores en el campo de la valoracion contingente. Loomis y sus 
colaboradores'° lo utilizaron para valorar el uso recreative de espacios naturales en 
California y para la valoracion de la caza en un determinado espacio natural*^ 
(Cooper y Loomis, 1992). Teisl et al.^^ (1995) y Bishop y Heberlein (1979) también 
lo aplicaron a la caza. Boyle, Welsh y Bishop'^ (1993) lo emplearon para valorar el 
uso recreative de las aguas bravas de un no. Duffiel y Allen '^^ (Duffield y Patterson, 
1991) y Cameron'^ (1992) —  en este ultimo case combinando el método del coste de 
viaje y el de valoracion contingente — , usaron el formato para valorar la pesca 
recreativa.
precio de entrada, pero debe de tener en cuenta que su valoracion tiene que coincidir con lo que estaria 
dispuesto a pagar por la visita dada la situaciôn economica de la que disfmta.] Suponiendo que para 
accéder al Parque hubiese un precio de entrada, ademâs de los costes en los que ya ha incurrido 
^estaria dispuesto a pagar la cantidad d e  pesetas? (Barreiro, 1998: 253).
10 El texto empleado fue: "If your annual cost o f visiting just this area increased by $  would
you still visit this area?" (Cooper y Loomis, 1992: 215).
11 El texto utilizado fue: "If the costs o f  making this most recent trip to this hunting zone had been 
$  higher would you have still made the trip?" (Cooper y Loomis, 1992: 215).
El texto empleado fue: "Hunting expenses often go up or down. For example, gas prices rose 
substantially in the 1970s, fell somewhat in the early 1980s and have recently risen again. Would you
still have gone moose hunting in Maine during 1989 if your otal expenses had been $  more than
the total you just calculated?" (Teisl et a l,  1995: 615).
13 El articulo no muestra la pregunta concreta utilizada pero hacen varias en funciôn del caudal del 
rio. Primero preguntan por los costes de viaje y luego el vehiculo de pago es un incremento en los 
gastos de viaje ("trip expenditures") Boyle, Welsh y Bishop (1993: S-85)
14 La pregunta empleada fue, tras preguntar por los costes de viaje ("trip expenditures"): "Would you
still have made the trip if  your share o f  trip expenses had b een  more?" (Duffield y Patterson,
1991:233).
La pregunta empleada fue: " How much will you spend on this fishing trip from when you left home 
until you get home?" y la del MVC: "If the total cost of all your saltwater fishing last year was 
 more, would you have quit fishing completely? (Cameron, 1992: 305).
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El ultimo sesgo que se va a analizar es el que se produce por obtener resultados 
distintos dependiendo del tipo de encuestas de valoracion contingente aplicada. A 
continuaciôn se presentarân los distintos tipos de encuestas de valoracion contingente 
aplicadas analizândose las diferencias de resultados obtenidos. Ademâs de los 
métodos que se enumeran se ha empleado el método iterativo y el de la carta de 
pago, hoy en desuso.
3.2.1. El método de valoracion contingente con pregunta abierta
Esta es la forma mâs sencilla de plantear una preguntar valoracion contingente y 
consiste simplemente en preguntar al encuestado por la cantidad que estaria 
dispuesto a pagar por una determinada opciôn, sin offecerle ninguna cantidad.
Entre las ventajas de este método destacan su simplicidad de aplicacion, no précisa 
conocimiento previo de los valores a investigar (cômo exigen, en mayor o menor 
medida, las restantes variantes), su eficiencia estadistica y la ausencia de sesgo del 
punto de partida, prâcticamente inevitable en las restantes altemativas (Baron, 1996). 
Este ultimo aspecto lo hace especialmente adecuado para los casos en lo que se busca 
es la comparacion entre dos formulaciones de la pregunta distintas o entre dos 
escenarios distintos, mâs que los valores concretos.
Los principales inconvenientes de esta altemativa es la dificultad de comprensiôn por 
parte del encuestado (Schumann, 1996) y su alejamiento de las situaciones que se 
dan en los mercados reales dônde el individuo suele enfrentarse a ofertas que debe 
aceptar o rechazar (especialmente en los paises desarrollados dônde el regateo 
prâcticamente ha desaparecido). Este problema se ve acentuado en el caso de la 
valoracion de bienes ambientales, ya de por si alejados de los mercados.
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3.2.2. El método de valoracion contingente con oferta o dicotômico
En esta altemativa se présenta al encuestado un valor que debe de aceptar o rechazar 
con lo que la variable résultante es dicotômica.
La principal ventaja de este método radie a en su proximidad a las situaciones que se 
producen en los mercados reales, como se indicé en el apartado anterior. El método 
se basa en que las personas pueden no conocer el limite de su DAP por un bien, 
privado o pùblico, aunque sean cap aces de saber si estân dispuestos a pagar un precio 
especifico. Al exigir del encuestado ùnicamente el determinar si su DAP es mayor o 
menor que un valor dado se esta minimizando el error inducido por el encuestado por 
no conocer este realmente su DAP exacta (el coste de este aumento en la calidad de 
la informaciôn es una disminuciôn en la eficiencia estadistica).
Los mayores inconvenientes de esta altemativa residen en el mayor numéro de 
encuestas necesarias para obtener una precision similar y en la necesidad de 
determinar a priori el precio que se ofertarâ, lo que exige un conocimiento previo de 
los valores a investigar e inevitablemente inducirâ cierto sesgo del punto de partida 
(Herriges y Shogren, 1996).
La unie a opciôn viable para obviar el conocimiento previo y eliminar el sesgo del 
punto de partida séria elegir los valores a offecer de forma completamente aleatoria. 
No obstante, esta altemativa supondria una extraordinaria preponderancia de valores 
desorbitadamente altos condenados a recibir respuestas negativas y a mejorar poco el 
conocimiento de los valores a investigar con lo que habria que aumentar el numéro 
de entrevistas precisadas para obtener una fiabilidad dada. Por otro lado, la ùnica 
forma de reducir el numéro de encuestas necesarias es fijando los valores a ofrecer a 
partir del conocimiento previo de los valores a investigar siguiendo alguno de los 
métodos de optimizaciôn descritos en el anexo I. Esta forma de procéder elevarâ 
indefectiblemente el sesgo del punto de partida ya que se esta presuponiendo una 
determinad funciôn de probabilidad (independientemente de que sea o no 
paramétrica). Asl pues, los dos principales problemas de este método, el elevado
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numéro de encuestas necesarias y el sesgo del punto de partida, tienen soluciones 
opuestas por lo que la opciôn final deberâ de ser una soluciôn de compromise.
En general suele recomendarse el método dicotômico (Schumann, 1996) 
especialmente tras el informe de laNOAA (Arrow et a l,  1993) que, avalado por très 
premios Nobel de economia, recomendaba este método, aunque existen defensores 
del método de pregunta abierta (Baron, 1996) especialmente por su mayor eficiencia 
estadistica y por la necesidad de determinar la forma funcional en el método 
dicotômico (aunque este requisite no se cumple en el caso de los anâlisis no 
paramétricos).
Una de las razones que dio el panel NOAA (Arrow et a l ,  1993) fue que con el 
formato dicotômico no hay razôn para que exista el comportamiento estratégico. Sin 
embargo, Fisher (1996) indica que este dictamen estuvo posiblemente basado en los 
datos aportados por Bohm^^ (1972) que estaban referidos a valoraciones no 
hipotéticas, por lo que no es aplicable a la VC.
Dentro de esta altemativa cabe distinguir dos variantes:
3.2.2.1. El método dicotômico simple o de etapa ûnica
En esta altemativa se ofrece un ùnico valor al encuestado que debe de aceptar o 
rechazar empleândose exclusivamente este dato para, utilizando el criterio 
econométrico que se estime oportuno, estimar la funciôn de DAP o DAC subyacente. 
Esta es la metodologia que utilizaron en su trabajo seminal sobre valoraciôn 
contingente dicotômica Bishop y Heberlein (1979). En Espaha este tipo de encuestas 
se han utilizado por Riera (1994), Leôn (1995a), Perez et al. (1996 y 1998) Del Saz y 
Suarez (1998) y Jüdez et al. (1998), entre otros.
Para el anâlisis paramétrico de los datos résultantes de esta forma de preguntar se han 
propuesto esencialmente très aproximaciones distintas. Santos (1999a: 82-92) realiza
Citado en Fisher (1996: 23).
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una compléta comparacion de estas très altemativas (aunque centrado en el caso de la 
estimaciôn de funciones multi-atributo).
La primera fue la de Bishop y Heberlein (1979) que modelaron los datos por medio 
de un logit empleando minimos cuadrados (realizando una transformaciôn 
logaritmica). El modèle concreto empleado puede escribirse como:
f(ti/p)= Pi^P2 In U
Siendo tj : el valor offecido a cada encuestado y P un vector de paramètres a estimar.
Posteriormente calcularon la media de la disposiciôn a pagar mediante la siguiente 
integral (esta formula solo es valida cuando no existe la posibilidad de valores 
negatives, como ocurre necesariamente en el caso de Bishop y Heberlein por la 
transformaciôn logaritmica realizada):
0
El primer problema de este procedimiento es que sôlo proporciona valores puntuales 
para los estimadores por lo que la determinaciôn de los intervalos exige el uso de 
algùn procedimiento de estimaciôn repetida (bootstraping) que supone realizar los 
calculos un numéro elevado de veces (por ejemplo 1000) (Duffield y Patterson, 
1991; Kling y Sexton, 1990). El elevado coste computacional de este método explica 
probablemente que los primeros estudios (incluyendo el de Bishop y Heberlein 
(1979)) no realizaran la estimaciôn de los intervalos, a pesar de la importancia de 
estos en cualquier anâlisis (Park, Loomis y Creel, 1991).
Otro problema de este método, que también redunda en un mayor coste 
computacional, es que si se desea obtener una estimaciôn condicionada a 
determinados valores de alguna variable explicativa debe de realizarse de nuevo todo
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el proceso no siendo suficiente sustituir estos valores en la funciôn estimada, como si 
ocurre con las dos altemativas que se presentan a continuaciôn (Santos, 1999a: 84).
La segunda propuesta fue la realizada por Hanemann (1984) y supuso la primera 
fundamentaciôn desde la teoria economica de la estimaciôn dicotômica en valoraciôn 
contingente. La propuesta supone la utilizaciôn de un modelo de utilidad aleatoria 
(RUM) (McFadden, 1976) y muestra que la modelizaciôn concreta utilizada por 
Bishop y Heberlein (1979) no es compatible con ninguna forma funcional de la 
funciôn de utilidad. Esta ultima aflrmaciôn ha sido corregida en Hanemann y 
Kanninen (1999).
El modelo introducido por Hanemann (1984) suscitô gran interés siendo criticado y 
depurado sucesivamente en Kushmann (1987), Hanemann (1987); Johansson, 
Kristrôm y Mâler (1989) y Hanemann (1989); asi como en Cameron (1988).
El supuesto de base que se realiza es que para el econômetra las utilidades asociadas 
a los distintos niveles de provisiôn del bien son variables aleatorias con una funciôn 
de distribuciôn probabilistica dada:
u(i,y;s) = v(j,y;s) + Gj
Donde u: funciôn de utilidad; v: parte determinista de la funciôn de utilidad desde la 
perspectiva del investigador; sj: variable aleatoria con media cero.
Hannemann (1984) muestra que los siguientes modelos tienen funciones de utilidad 
"bien comportadas" relacionadas:
Av = pi+P2 In îi
y
Av = p  1+P2 îi/y.
43
Mostrando asimismo que para su estimaciôn puede usarse tanto un modelo logit 
como uno probit'
La tercera altemativa propuesta fue la de Cameron, ya indicada en Cameron y James 
(1987) y desarrollada en Cameron (1988), sôlo para el empleo del logit, y  en 
Cameron (1991), tanto para el logit como para el probit.
El principal problema de la metodologia propuesta por Hannemann (1984) es su 
rigidez y la necesidad de encontrar la forma funcional de la funciôn de utilidad 
relacionada, tarea especialmente dificil si se desean incorporar varias variables 
explicativas (Santos, 1999a: 87).
Cameron (1988) indica que la idea de Hannemann (1984) de buscar la funciôn de 
utilidad relacionada no es necesaria en el caso de datos procedentes de encuestas de 
valoraciôn contingente y que la aproximaciôn de Hannemann descansa en la errônea 
idea de que los datos dicotômicos procedentes de una encuesta de valoraciôn 
dicotômica son similares a los datos binarios ordinaries no ordenados (como es el 
caso de la elecciôn entre la utilizaciôn del coche o el autobus). McFadden (1976) 
propuso la utilizaciôn del razonamiento que posteriormente aplicaria Hannemann por 
no ser posible con el tipo de datos que utilizaba la identificaciôn de la ubicaciôn y la 
escala de la variable continua censurada subyacente. La diferencia radica que en el 
caso de los valores de una encuesta de valoraciôn contingente dicotômica los valores 
ofrecidos varian de un encuestado a otro y esta variabilidad permite identificar la 
ubicaciôn y la escala mencionada.
Dentro de los estudios paramétricos los tipos de anâlisis mâs utilizados son, fundamentalmente por 
su simplicidad de câlculo, el probit (que presupone una funciôn normal) y el logit (que presupone una 
funciôn logistica, véase Sellar, Chavass y Stoll (1986) para un complète anâlisis de las caracteristicas 
de esta funciôn y sus implicaciones para la valoraciôn de bienes ambientales).Una ventaja anadida del 
anâlisis logit es su robustez al error en la determinaciôn de la funciôn asumida, especialmente si el 
diseno de bids se reparte de forma uniforme por toda la distribuciôn asumida (Creel, 1998). Por otro 
lado un numéro creciente de estudios (Cooper, 1993; Me Fadden, 1994) han mostrado que 
generalmente los datos obtenidos de las encuestas de valoraciôn contingente suelen ajustarse mejor a 
una distribuciôn log-normal. Este hecho inclina la balanza a favor del método probit que es adaptable 
a esta distribuciôn. N o obstante al usar transformaciones logaritmicas en el anâlisis de datos de 
valoraciôn contingente han de tenerse présente los problemas teôricos indicados por Hanemann 
(1994).
44
Cameron (1988) propuso tratar los datos de una forma similar a como se los trataria 
en una regresion. El razonamiento supone que si se fuese capaz de conocer el valor 
exacto de la valoracion de cada individuo se utilizaria una regresion normal y  que la 
ùnica diferencia es que en el caso de los valores de una encuesta de valoraciôn 
contingente dicotômica sôlo se sabe que el valor es superior o inferior a una cantidad 
dada, con lo que ha de solucionarse este problema estadistico de falta de informaciôn 
compléta. Por este motivo Cameron denomina "regresiôn censurada" a su 
procedimiento.
Una ventaja fundamental del procedimiento de Cameron es que permite un anâlisis 
con profundidad de la influencia de las variables explicativas al permitir calcular 
DAPj y ÔDAP/ÔXj (siendo Xj una variable explicativa) para cada individuo que 
respondiô y no solo para la media de la poblaciôn, ademâs de permitir obtener tanto 
estos valores por individuo como la media para la poblaciôn, con un procedimiento 
mucho mâs sencillo que el empleado en los procedimientos numéricos descritos para 
la primera aproximaciôn.
Otra ventaja de este método es que no utiliza el valor offecido como una variable 
explicativa mâs, supuesto dificil de aceptar, como hacen los métodos directamente 
basados en el anâlisis logit o en el probit. Tampoco el câlculo de los intervalos 
asociados a los estimadores exige una aproximaciôn numérica como en la primera 
altemativa expuesta. En Cooper (1994) puede encontrarse una comparacion entre 
diferentes propuestas para el câlculo de intervalos de confianza, sus câlculos 
muestran que los resultados obtenidos con los distintos métodos son similares y que 
la propuesta de Cameron (1988) se ve menos afectada al disminuirse el tamano de la 
muestra.
No obstante, como indica McConnell (1990) la diferencia entre las dos 
aproximaciones expuestas con anterioridad, es mâs aparente que real ya que pueden 
considerarse como problemas duales.
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El procedimiento propuesto por Cameron (1988) con las variantes concretas 
empleadas sera descrito en el apartado de la metodologia por ser la aproximaciôn 
empleada en esta memoria de tesis doctoral.
Otra aproximaciôn paramétrica propuesta ha sido la de utilizar la técnica Tobit 
(Tobin, 1958). Esta metodologia se ha empleado tanto para poder comparar 
estimaciones provenientes de formates diferentes (Boyle et al., 1996) como para 
poder utilizar todas las observaciones obtenidas, (Reiling et al., 1989; Halvorsen, 
1996). La principal particularidad de este método es que toma en cuenta la 
caracteristica de estar truncada la distribuciôn observada en cero, ya que los valores 
negatives no se observan o se observan como cero (en Greene (1993) y en Maddala 
(1983) puede encontrarse una descripciôn mâs detallada de este método).
El anâlisis no paramétrico también ha tenido defensores (Kristrôm, 1990; Boman, 
Bostedt y Kristrôm, 1999) asi como el anâlisis semi-paramétrico (Creel y Loomis, 
1997; Li, 1996). Duffield y Patterson (1991) propusieron también una aproximaciôn 
no paramétrica, si bien sôlo como instrumente de diseno ya que para el anâlisis final 
de los datos recomendaban el uso de métodos paramétricos. Me Fadden (1994) 
compara técnicas no paramétricas con varias técnicas paramétricas sehalando las 
limitaciones de ambas aproximaciones.
Por ultimo, Langford et al. (1998) destacan el carâcter anidado de los datos de una 
encuesta de valoraciôn contingente y arbitran un mécanisme para su anâlisis que 
toma en consideraciôn este aspecto.
3.2.2.2. El método dicotômico doble o bi-eîàpico
En este caso tras preguntar al encuestado su aceptaciôn o rechazo a un primer valor 
se le ofrece un segundo valor, superior si su respuesta fue afirmativa e inferior si fue 
negativa. De esta forma se obtiene mâs informaciôn sobre la funciôn subyacente ya 
que se puede acotar el valor entre dos puntos (en el caso de dos respuestas 
afirmativas el limite superior es infinite, al igual que en el caso uni-etâpico pero se
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aumenta la informaciôn al aumentar el limite inferior; idéntico razonamiento es 
vâlido para el caso de dos respuestas negativas).
El método PDD flie propuesto originalmente, segùn Hanemann, Loomis y Kanninen 
(1991), por Hanemann (1985) y Carson (1985) y empleado por primera vez por 
Carson, Hanemann y Mitchell (1986).
La principal ventaja de este método es su mayor eficiencia estadistica (Hanemann, 
Loomis y Kanninen, 1991).
El principal inconveniente es su potencial inconsistencia interna. Me Fadden (1994) 
senala que el experimento por él llevado a cabo lleva a rechazar (al nivel de 
confianza del 1%) que la primera y la segunda respuesta provengan de la misma 
funciôn de distribuciôn. Este hecho deberia de llevar, en opiniôn de Me Fadden, a 
rechazar el PDD porque el sesgo del punto de partida, que llevô a rechazar los 
métodos iterativos ya comienza a actuar perversamente a partir de la segunda 
iteraciôn. Hay que indicar, no obstante, que el trabajo de Me Fadden esta centrado en 
valores existencia, por lo que no es necesariamente aplicable a los valores de uso 
directo (mâs prôximos al mercado). En esta misma linea Herriges y Shogren (1996) 
obtuvieron evidencia del sesgo del punto de partida en el método PDD.
Sin embargo esta posibilidad, el que las funciones de distribuciôn de la primera y la 
segunda respuesta no sean la misma, no invalida el método ya que existen técnicas 
(Cameron y Quiggin, 1994) que mediante el uso de anâlisis bivariantes permiten esta 
posibilidad, como se verâ. El hecho de que la segunda respuesta se encuentre 
parcialmente influenciada por la primera no impide que pueda usarse la informaciôn 
si se trata adecuadamente. De hecho, no hay ninguna garantia de que el primer valor 
sea menos sesgado que el segundo ya que efectos psicolôgicos negatives como el 
yea-saying, motivados por el deseo de agradar al encuestador o de querer manifestar 
la simpatia con el bien valorado, pueden quedar minimizados en la segunda 
respuesta.
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Harrison y Kristrôm (1995) argumentan que el individuo puede tener incentives para 
una respuesta estratégica por la existencia de una segunda pregunta.
Motivado por el razonamiento de Me Fadden (1994), Schuman (1996) recomienda 
prudencia en la utilizaciôn del PDD hasta conocer mejor sus implicaciones, aunque 
en realidad este es el método mâs empleado en la actualidad, llegândose incluso a 
proponer el uso de modelos con très iteraciones (Langford, Bateman y Langford, 
199^^
Las très altemativas principales para estimar los estadfsticos partiendo de este tipo de 
datos son las propuestas de Carson, Hanemann y Mitchell (1986), de Hanemann, 
Loomis y Kanninen (1991) y la de Cameron y Quiggin (1994).
Carson, Hanemann y Mitchell (1986), proponen el uso de técnicas de anâlisis de 
supervivencia (inicialmente desarrolladas para tratar datos sobre defectos de 
producciôn recogidos a intervalos irregulares) mientras que Hanemann, Loomis y 
Kanninen (1991) proponen el uso de la maximizaciôn de una funciôn de 
verosimilitud generada por datos de intervalo o de doble limite. En Espana, Leôn 
(1996b) ha aplicado el anâlisis de supervivencia.
Ambas aproximaciones tienen en comun que suponen que tanto la primera como la 
segunda respuesta provienen de una ùnica funciôn de valoraciôn.
No obstante, como ya se indicô, existe evidencia empirica en contra de este supuesto. 
En este caso el uso de estas aproximaciones puede dar resultados sesgados.
Cameron y Quiggin (1994) propusieron una metodologia que suponia que la primera 
y la segunda pregunta provienen de funciones de valoraciôn deferentes aunque 
relacionadas. Asumiendo que ambas funciones de valoraciôn son normales el anâlisis 
se puede realizar por medio de una normal bivari ante con lo que se obtiene asimismo 
un valor de la correlaciôn entre ambas funciones de valoraciôn. Los resultados 
empiricos presentados por Cameron y Quiggin (1994) mostraban un gran sesgo en la
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estimaciôn si se suponian ambas funciones de valoraciôn iguales. La amplitud de este 
sesgo estaba parcialmente motivada por un error de câlculo, indicado por Haab 
(1998) y reconocido por Cameron y Quiggin (1998). No obstante la divergencia 
persistfa. En el capitulo dedicado a la metodologia se describirâ con mâs detalle esta 
propuesta por ser la que se ha empleado.
Sin embargo, este método tiene el inconveniente de reducir la eficiencia estadistica 
(Alberini, 1995a) caso de estar perfectamente correlacionadas las dos distribuciones 
normales, es decir, caso de poder aplicarse con propiedad la metodologia de 
Hannemann, Loomis y Kanninen (1991).
Una cuarta altemativa es la propuesta por Leôn y Vâzquez-Polo (1998; 2000). Los 
autores proponen utilizar un modelo Quasi-Bayesiano que, asumiendo que tanto la 
primera como la segunda contestaciôn proviene de la misma funciôn de valoraciôn, 
permite modelizar el que el entrevistado aprenda sobre su propia funciôn de 
valoraciôn con las sucesivas preguntas.
3.2.3. La combinaciôn del método de pregunta abierta y del método dicotômico
Las encuestas dicotômicas, tanto las simples como las dobles, suelen terminar con 
una pregunta abierta. La informaciôn de esta pregunta puede utilizarse bien como 
complemento de las respuestas dicotômicas —  para fijar el punto de tmncamiento de 
la funciôn o para discem ir las respuestas protesta (Leôn, 1995a) —  o bien para 
estimar la funciôn de DAP/DAC a partir de esta informaciôn (Campos y Riera, 1996; 
Campos, 1998). En el primer caso se tratarâ de una encuesta dicotômica y en el 
segundo de una encuesta abierta, si bien la peculiaridad de haber ofrecido 
primeramente un valor que incidirâ positivamente en facilitar el razonamiento del 
encuestado e incidirâ negativamente al introducir el sesgo del punto de partida 
inexistente en las encuestas abiertas. Estas circunstancias se acrecentarân en el caso 
de preguntas abiertas realizadas tras dos preguntas dicotômicas hasta el pimto de 
poder desvirtuar los valores obtenidos, como indica Leôn (1995a).
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El problema de la elecciôn entre el tipo de encuestas a emplear se acrecienta porque 
las diferencias obtenidas entre las preguntas abiertas y las preguntas dicotômicas —  
los dos modelos fundamentales —  han sido considerables en prâcticamente todos los 
estudios en que se han efectuado comparaciones, aumentando al alejarse el bien 
investigado del mercado. Schulze et a l  (1996: 109) realiza un meta-anâlisis y 
muestra valores hasta siete veces superiores parra la media y 1,9 veces superiores 
para la mediana, aunque los resultados obtenidos dependen fuertemente de las 
grandes divergencias obtenidas por uno de los estudios analizados (el de McFadden 
(1994)). Santos (1999b) realiza otro meta-anâlisis obteniendo también divergencias 
significativas. Un estudio de las posibles causas estadisticas de estas divergencias 
puede encontrarse en Halvorsen y Soelensminde (1998).
3.3. El método de los costes evitados o inducidos
En el método de los costes evitados o inducidos la mejora o el deterioro ambiental 
influyen en la funciôn de producciôn de un bien privado. Es decir, se asume que la 
funciôn de producciôn de un bien privado tiene la forma:
X = f(L, K, I, Q);
siendo: L: trabajo; K: capital; I: inputs comprados y Q: calidad ambiental.
En el caso mâs simple la funciôn de producciôn de un productor'^ se encuentra 
influida, supôngase de forma negativa, por un empeoramiento en la calidad 
ambiental. La funciôn que da la relaciôn entre el empeoramiento ambiental y el 
aumento de los costes de producciôn se denomina funciôn dosis-respuesta. 
Suponiendo un pequeho productor precio-aceptante (funciôn de demanda horizontal) 
la situaciôn résultante se muestra en el grâfico 3.1.
En una variante de este método se considéra como productor al consumidor y como funciôn ds 
producciôn de utilidad (Azqueta, 1994).
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Grâfico 3.1
Coste
Cantidad
Fuente: elaboraciôn propia.
En esta sencilla formulaciôn puede reputarse como un coste del empeoramiento de la 
calidad ambiental el incremento de los costes por unidad producida padecido por el 
productor.
Este modo de présentât la cuestiôn sôlo es vâlido para el caso de ausencia de 
medidas defensivas y ausencia de variaciones en los precios, debiéndose ir a modelos 
mâs complejos cuando estas tienen lugar, no obstante para los fines ilustrativos aqui 
perseguidos es suficiente*^. Hanley y Spash (1993) analizan con mâs profundidad 
tanto las aproximaciones basadas en las medidas defensivas efectuadas como las 
basadas en funciones dosis-respuesta.
Entre las aplicaciones a ecosistemas forestales pueden citarse los trabajos de 
Anderson"*^ (1989) y Newcombe (1989) que aplican este método para calcular los 
beneficios de la reforestaciôn y de la conservaciôn de suelos en los p aises en 
desarrollo.
Frankhauser (1995), al igual que el resto de los estudios que pretend en cuantificar los 
danos producidos por el cambio climâtico (Cline, 1992; Nordhaus, 1994), se basan 
en este razonamiento. El empeoramiento de la calidad ambiental viene dado por el 
incremento de la temperatura originado por el aumento de la concentraciôn de 
diôxido de carbono atmosférico y las distintas funciones dosis-respuesta calculan los
Un desarrollo leôrico mâs completo puede encontrarse en Azqueta (1994: 75-95). 
■° Citado en Azqueta ( 1994: 88).
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impactos, en ocasiones positives pero en general negatives, de este empeoramiento 
de la calidad ambiental en los distintos sectores de la economia mundial.
En el capitule dedicado a la fijacidn de carbono por parte de los bosques estudiados 
se utilizaran los resultados de este tipo de razonamientos.
Un completo anâlisis de los distintos danos cuantificados en diverses estudios de 
mediciôn del dano total causado por el cambio climâtico puede encontrarse en 
Hemândez, Cadenas y Del Rio (1999).
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SECCION II
METODOLOGIA
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4 .  E l  SISTEiMA DE CUENTAS AGROFORESTALES
Los sistemas de cuentas nacionales actualmente aplicados (Eurostat, 1996 y 1997) 
tratan de medir la renta aportada por un territorio agroforestal sobre la base de los 
ingresos netos de consumos intermedio y de capital fijo construido habidos en el 
période, obviândose las diferencias experimentadas en el periodo por los capitales 
construidos no amortizables (incluyéndose en el concepto de capital construido el 
capital natural cultivado) y natural no-cultivado. El creciente interés por los recursos 
naturales ha llevado a distintos organismes a impulsar metodologias que tomen en 
cuenta, a semejanza de cômo lo hacen las contabilidades privadas*, las diferencias 
experimentadas por el capital, sea este construido por el hombre o no (United 
Nations, 1993).
Como se indicô en la introducciôn la correcta mediciôn de la renta, tomando en 
cuenta las variaciones experimentadas por el capital, supone partir del concepto de 
renta hicksiana (Hicks, 1946: 172-173). La défini ci ôn de renta hicksiana que se 
emplea responde al criterio de que la renta total sustentable de un sistema 
(agroforestal) es aquel flu jo  (renta) de dinero (real o imputado) generado durante 
un periodo contable (un ano) que gastado en su totalidad en dicho ejercicio deja a 
su perceptor con el mismo fondo de riqueza econômica (capital) al fina l del periodo  
contable que el que poseîa al principio del ejercicio en términos reales, en ausencia 
de nuevos descubrimientos de riquezas y  de transferencias netas exteriores al 
sistema (agroforestal) (Campos y Rodriguez^, 2000). La ultima de las matizaciones 
introducidas, la ausencia de transferencias del exterior, emparenta el concepto a 
medir con el Producto Interior Neto (PIN) teôrico y no con el Producto Nacional 
Neto (PNN). Esto se debe al interés por medir la renta generada por un territorio, 
aunque hay que indicar que el concepto original (Hicks, 1946) es mâs prôximo a la 
idea de PNN.
’ El tomar en cuenta las variaciones en el capital se ha incorporado siempre en las contabilidades 
privadas (El Serafi, 1995).
' La redacciôn de la definiciôn mostrada no coincide exactamente con la de Campos y Rodriguez 
(2000).
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La renta hicksiana supone un importante avance respecto al modo actual de medir la 
renta por los sistemas de contabilidad nacional. Hasta el momento el câlculo de la 
renta de la rama de la selvicultura que se dériva de la aplicacion del sistema 
normalizado de la contabilidad nacional ESA-95 (Eurostat, 1996) no se lleva acabo. 
Se esta, aplicando el sistema CES (Eurostat, 1997), que sigue sin considerar el 
balance de capital forestal del periodo contable. No obstante, el grupo de trabajo 
encargado de integrar las cuentas ambientales en las cuentas econômicas de los 
bosques ha propuesto el sistema lEEAJF (Eurostat, 1999 y 2000) que si integra el 
balance de capital forestal como requiere el sistema ESA-95.
Cuadro 4.1 Siglas utilizadas en el capitulo no definidas en los cuadros 4.3 a 4.5
PTC Producciôn total comercial CBNC Crecimiento bruto natural comercial
PTA Producciôn total ambiental PT Producciôn total
CIC Consumo intermedio comercial PCCu Producciones en curso comerciales 
utilizadas
CIA Consumo intermedio ambiental CI Consumo intermedio
VABC Valor anadido bruto comercial VABA Valor anadido bruto ambiental
VAB Valor anadido bruto CCFC Consumo de capital fijo comercial
CCFA Consumo de capital fijo ambiental CCF Consumo de capital fijo
VANC Valor aAadido neto comercial VABA Valor anadido neto ambiental
VAN Valor aAadido neto PCCr Producciones en curso comerciales 
revalorizaciôn
PCAr Producciones en ciuso ambientales 
revalorizaciôn
PCr Producciones en curso revalorizaciôn
CFCr Capital fijo comercial revalorizaciôn CFAr Capital fijo ambiental revalorizaciôn
CFr Capital fijo revalorizaciôn PCCd Producciones en curso comerciales 
destrucciôn
PCAd Producciones en curso ambientales 
destrucciôn
Cd Capital destrucciôn
GCCS Ganancia de capital comercial social GCAS Ganancia de capital ambiental social
CCS Ganancia de capital social RTS Renta total social
Fuente: elaboraciôn propia.
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Campos y sus colabcradores han desarrollado y aplicado un Sistema de Cuentas 
Econômicas Agroforestal es (CAF) que permite medir la renta hicksiana con origen 
en el uso multiple de un territorio (Campos, 1999a, 1999b, 1999c y 2 0 0 0 a; Campos, 
Caparrôs y Montero, 2000; Campos y Rodriguez, 2000).
El cuadro 4.2 compara los conceptos medidos por las contabilidades nacionales 
actuates (Eurostat, 1997), los medidos por la propuesta lEEAF de Eurostat (1999, 
2000) y los que propone medir el sistema CAF. Como puede observarse el sistema 
CAF es el mâs completo de los analizados, englobando en su propuesta a los dos 
anteriores, por lo que ha sido el utilizado.
Cuadro 4.2 Comparaciôn de los sistemas de cuentas forestales CES, lEEAF y CAF*
Valores econômicos
CAF
CES
lEEAF
Bienes comerciales 
adicionales 
(2)
Bienes
ambientales
(3)
Total (4) 
(l)+(2)+(3)Bienes
comerciales
(1)
1. Producciôn total PTC CBNC PTA PT
2. Producciôn intermedia CIC PCCu CIA Cl
3. Valor anadido bruto (1-2) VABC CBNC-PCCu VABA VAB
4. Consumo de capital ft jo CCFC CCFA CCF
5. Valor anadido neto (3-4) VANC CBNC-PCCu VANA VAN
6. Revalorizaciôn de producciones PCCr PCAr PCr
en curso
7. Revalorizaciôn de capital fijo CFCr CFAr CFr
8. Destrucciones de capital PCCd + CFCd PCAd + Cd
CFAd
9. Ganancia de capital social GCCS GCAS GCS
(4+6+7-8)
10. Renta total social (5+9) VANC CBNC -  PCCu + VANA + RTS
GCCS GCAS
* CES: Cuentas Econômicas de la Selvicultura (Eurostat, 1997); lEEAF: Integrated Environmental and 
Economie Accounting for Forests (Eurostat, 2000); CAF: Cuentas Agroforestales (Campos, 1999a). 
Fuente: elaborado sobre la base de Campos (2000b).
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A continuaciôn se exponen de forma abreviada las identidades contables del sistema 
CAF que ofrecen las mediciones de la renta total sustentable y las tasas de 
rentabilidad sociales de un sistema agroforestal o de cualquiera de sus 
aprovechamientos indi\iduales.
4.1. El sistema de cuentas agroforestales CAF
El sistema CAF organiza la informaciôn en très cuentas distintas (Campos, 1999a). 
La cuenta de producciôn recoge todos los movimientos acontecidos durante el 
periodo contable atribuibles al proceso productive. Las variaciones acontecidas en el 
capital se recogen en dos cuentas: la cuenta de producciones en curso y la cuenta de 
capital fijo. La primera recoge las variaciones en los productos en proceso de 
producciôn que permanecen por mâs de un periodo productivo y la segunda las 
variaciones en los bienes terminados. La separaciôn en dos cuentas distintas de las 
variaciones de capital se debe a la import ancia en los sistemas agroforestales, y en 
especial en los bosques de crecimiento lento como el estudiado, de los bienes en 
curso cuyo ciclo productivo es superior al ano.
Los cuadros 4.3, 4.4 y 4.5 muestran las plantillas empleadas para la organizaciôn de 
la informaciôn contable con el sistema CAF. La informaciôn asi organizada permite 
calcular la renta con las identidades mostradas a continuaciôn.
La metodologia CAF distingue entre renta social y renta privada^ (Campos y 
Rodriguez, 2000). La diferencia entre las dos es que la primera no toma en 
consideraciôn las transferencias habidas: los impuestos y las subvenciones. Esta 
memoria de tesis doctoral se centra en la renta social por dos motivos, en primer 
lugar por abordarse la valoraciôn desde la ôptica püblica y en segundo lugar por no
■ El sistema de cuentas agroforestales (CAF) define la renta total privada corriente (RTPc) como la 
renta total social mâs las transferencias netas de impuestos ligados a la producciôn y a los bienes de 
capital fijo (SN): RTPc = RTS; + SN = RTP; = VANpm + GCP; = V.ANcf + Cr + CCF - Cd + SCN: y 
también puede estimarse la renta total privada corriente con la consiguiente identidad; RTPc = VABp„, 
Cr - Cd + SN. Siendo VANC.- : valor anadido neto a coste de los factores (VANcf = VABpm + SEN); 
SEN; subvenciones de explotaciôn netas de impuestos ligados a la producciôn; SCN: subvenciones de 
capital netas de impuestos ligados a los bienes de capital (Campos y Rodriguez, 2000).
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estar la renta de las transferencias netas generada en el territorio. Una justiiîcaciôn 
adicional es el deseo de realizar un anâlisis previo a la politica agro-ambiental, que 
sirva de base para el diseno de este tipo de politica'*.
También ha de destacarse que el concepto de renta manejado agrega las distintas 
rentas generadas independientemente del perceptor: propietario forestal, ganadero, 
trabajador, visitante récréative, cazador o la sociedad en su conjunto.
4.2. Renta total social
Este apartado sigue, con li géras variaciones para adaptarlo al caso aqui estudiado, el 
desarrollo de la metodologia CAF publicado en Campos y Rodriguez (2000).
La renta total social corriente (RTSc) de un periodo contable procedente de una tierra 
con uso agroforestal se estima por el sistema CAF agregando el valor anadido neto a 
precios de mercado (VANpm) —  sin incluir las subvenciones de explotaciôn netas de 
impuestos ligados a la producciôn —  y la ganancia de capital social corriente 
(GCSc): RTSc = VANpm + GCS, = MO + MNE + Cr - Cd + CCF.
La renta total social corriente (RTSc) incorpora la ilusiôn monetaria al no descontar 
la inflaciôn/deflaciôn de los precios. La verdadera renta hicksiana es la renta total 
social real (RTSJ. En el caso aqui estudiado estas dos rentas coinciden al suponerse 
constantes los precios, por lo que se utilizarâ la expresiôn renta total social sin mâs 
(RTS).
La renta total social de un sistema agroforestal en su conjunto —pero no para una 
actividad—  puede también estimarse sin conocerse el consumo de capital fijo, ya 
que, como se senala mâs adelante, este ultimo es descontado de forma implicita en el 
câlculo de la revalorizaciôn del capital fijo: RTSc = VABpm + Cr - Cd.
■* De cualquier modo el sistema estudiado, dejando al margen la ganaderia que se ha supuesto “ajena’ 
al pinar, tiene muy pocas subvenciones.
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4.2 .1 . Renta de e.xplotacién socia l
La cuenta de producciôn del sistema CAF (Campes, 1999a y 1999b) permite el 
calcule de la renta de explotaciôn social —  valor anadido neto a precios de mercado 
(VANpm) —  desagregada per actividades, destines de la producciôn total (PT) y 
origen del coste total (CT) implicado en el période contable en la generaciôn de la 
renta del ejercicio.
La producciôn total es clasificada per la contabilidad nacional (Eurostat, 1997) en 
producciôn intermedia (PI) y producciôn final (PF). El sistema CAF sépara la 
producciôn intermedia en materias primas intermedias (MPI) y servicios intermedios 
(SSI); y clasifica la producciôn final en ventas (VPF), inversiones internas (IPF), 
existencias (EPF) y otras (OPF): PT = PI + PF = MPI + SSI + IPF + VPF + EPF + 
OPF (Cuadro 4.1).
El sistema de contabilidad nacional clasifica en très clases les costes econômicos de 
cualquier proceso productive: (i) consume intermedio (CI), (ii) mano de obra (NIO) y 
(iii) consume de capital fi je  (CCF): CT = CI + MO + CCF.
El sistema CAF agrupa el consume intermedio (CI) en materias primas (MP), 
servicios (SS) y producciones en curso utilizadas (PCu). Las materias primas son a 
su vez clasificadas en propi as (MPP) —  con independencia de que procedan de la 
producciôn intermedia del ejercicio (MPI) o de ejercicios anteriores (MPPi) —  y 
materias primas extemas (MPE). Los servicios se separan en servicios intermedios 
(SSI) y servicios externes (SSE): CI = MP + SS + PCu = MPP + MPE + SSI + SSE. 
En la aplicaciôn concreta realizada se ha anadido un a nueva categoria, los servicios 
de la administraciôn ambiental (SAA), para caracterizar los servicios prestados por la 
Administraciôn Pùblica.
Los servicios del trabajo humane se ordenan en el sistema CAF, atendiendo a la 
vinculaciôn contractural de las personas, en mano de obra asalariada (MCA) y mano 
de obra no-asalariada (MON). Se considéra que toda tarea realizada in situ es mano
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de obra (MO) del sistema agroforestal, sin que importe de quién sea la 
responsabilidad de la ejecuciôn de la tarea —  este criterio implica que la mano de 
obra de los servicios contratados a terceros para la realizaciôn de tareas in situ  es 
también mano de obra del sistema agroforestal — . La mano de obra asociada a la 
guarderia de la administraciôn pùblica, se ha incluido en una categoria distinta, la 
guarderia de la administraciôn ambiental (GAA), para sehalar su particularidad.
El beneficio de capital de explotaciôn —  sin considerar subvenciones e impuestos —  
derivado directamente de las actividades productivas registradas en la cuenta de 
producciôn se denomina en el sistema CAF margen neto de explotaciôn (MNE): 
MNE = PT - CT. El margen bruto de explotaciôn se calcula no descontando el 
consumo de capital fijo (CCF): MBE = PT - CI - MO = MNE + CCF.
El valor anadido neto a precios de mercado (VANpm) también es definido en la 
contabilidad nacional como la sum a de las rentas de los servicios del trabajo humano 
—  0  mano de obra (MO) —  y el beneficio de capital de explotaciôn —  o margen 
neto de explotaciôn (MNE) — : VANpm = MO + MNE. Igualmente puede estimarse 
la renta de explotaciôn (VANpm) detrayendo de la producciôn total (PT) los 
consumos intermedio (CI) y de capital fijo (CCF): VANpm = PT - CI - CCF.
4.2.2. Ganancia de capital social
El crecimiento del arbolado, la cria de animales controlados y, en algunos casos, 
también los cultivos agricolas, tardan mas de un periodo contable en elaborarse en la 
forma que son habitualmente terminados in situ, de modo que en un sistema 
agroforestal, y en especial en un sistema con ârboles de crecimiento lento, suelen 
encontrarse acumuladas de ejercicios anteriores producciones en curso al inicio del 
periodo contable. A esto hay que anadir que las actividades econômicas de un 
sistema agroforestal requieren el empleo de capital fijo (bienes duraderos 
terminados) —  dados por la naturaleza (tierra) y/o construidos con la intervenciôn 
humana (maquinaria, mejoras, infraestructuras y animales) — cuyo valor puede 
verse alterado durante el periodo contable.
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Aûn con el supuesto aceptado de constancia de los precios puede ex i stir una 
ganancia/pérdida de capital debida a alguna de las causas siguientes: (i) la 
disminuciôn en un periodo para la terminaciôn de una producciôn en curso (efecto 
descuento), (ii) el desgaste parcial del uso de ciertos bienes de capital fijo (efecto 
consumo de capital fijo), (iii) la destrucciôn de bienes de capital fijo (muertes 
catastrôficas, muertes naturales de animales controlados, etc.), y (iv) las 
subvenciones de capital fijo netas de impuestos ligados a los bienes de capital fijo 
(efecto transferencia). Sin embargo, con los supuestos descritos en los capi'tulos 
siguientes la posible ganancia/perdida de capital se encuentra concentrada en el 
primer motivo.
En el sistema CAF la ganancia de capital social corriente (GCSc) se estima 
agregando la revalorizaciôn corriente de capital (Cr) y el consumo de capital fijo^ 
(CCF), y restando a la suma de los dos anteriores componentes de la ganancia de 
capital la destrucciôn de capital (Cd): GCSc = Cr + CCF - Cd. Tan to la revalorizaciôn 
de capital como las destrucciones pueden estar referidas a las producciones en curso 
0  al capital fijo.
La revalorizaciôn de capital corriente se obtiene de las ecuaciones de balance de las 
producciones en curso (cuadro 4.4: PCr = PCf - PCi + PCs - PCe) y de capital fijo 
(cuadro 4.5: CFr = C Ff - CFi + CFs - CFe). Una vez mas la constancia de los precios 
asumida permite hablar de ganancia de capital social (GCS), al ser la corriente y la 
real coïncidentes.
4.2.3. Rentabilidad de capital social
La tasa de rentabilidad de capital social (rs) unitaria se obtiene en el sistema CAF del 
cociente entre la renta de capital social (RCS = MNE + GCS = MBE + Cr - Cd) y el 
capital inmovilizado^ (CIN): r^  = RCS/CIN.
■' Evitândose asi en este componente la doble contabiiizaciôn por haberse descontado una primera vez 
en el coste total y una segunda vez, de forma impllcita, en la revalorizaciôn de capital fijo 
 ^ El capital inmovilizado (CIN) durante el periodo contable busca offecer un valor normalizado de la 
inversion media que durante todo el periodo ha estado dedicada a la obtenciôn de la renta de capital
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Esta magnitud tiene el problema de no ser realmente una magnitud a la que el agente
—  la sociedad en este caso —  renuncie, ya que no es posible la venta en el mercado 
del pinar para obtener el valor mostrado. Otro elemento que contribuye a reducir el 
significado econômico a esta magnitud es que se encuentra fuertemente determinado 
por el tipo de descuento admitido, por el modo en que se ha estimado el capital fijo 
para la mayoria de las rentas (estimando el valor présente descontado de las distintas 
rentas futuras^).
4.3. Descripciôn de la aplicaciôn realizada
En los prôximos capitules se describirâ la metodologia empleada para medir los 
distintos componentes de la renta generada por el espacio natural estudiado. En 
concrete se ha estudiado: (i) la renta maderera, (ii) la renta ganadera, (iii) la renta 
cinegética, (iv) la renta de uso recreative, (v) la renta proveniente de la fijaciôn de 
carbone realizada y (vi) la renta atribuible a la conservaciôn del espacio natural.
Sôlo se ha estudiado compléta la actividad maderera y la de servicios (en la parte que 
afecta al pinar), no habiéndose estudiado la actividad ganadera ni la cinegética en 
toda su extensiôn. La actividad ganadera no se ha estudiado compléta por 
considerarse, como se describirâ mas adelante con mayor detalle, que la actividad 
ganadera no se produce en el interior del pinar, aunque se bénéficié de los pastos 
generados (lo que ha llevado a incluir la renta de los recursos de pastoreo en el 
anâlisis). La totalidad de los costes y los ingresos asociados a la actividad cinegética 
tampoco se h an estudiado por ser estos, al margen de la renta del recurso cinegético
—  que si se ha estimado — , dificiles de estimar (por tratarse de una zona gestionada 
por una sociedad de cazadores), de cuantia poco relevante y poco relacionados con el 
pinar.
del sistema agroforestal. La necesidad de conocer el valor del capital inmovilizado es indispensable 
para el câlculo de la tasa de rentabilidad ofrecida por activos altemativos. En el sistema CAF el capital 
inmovilizado (CIN) se estima aplicando la siguiente ecuaciôn: CIN = PCi, nu + CFi + 0,5 (CFee + 
CFie) + 0.5 (PT - PI - CCF), siendo PCi,nu: producciones en curso iniciales no utilizadas.
 ^ Como senala Vincent (1999) el valor estimado descontando las distintas rentas futuras, que es el 
correcto teôricamente, sera generalmente superior al del terreno forestal en el mercado (al no 
interiorizarse todas las rentas).
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Estos supuestos respecto a la actividad ganadera y la cinegética permiten aürmar, 
para el caso del pinar estudiado, que se h an estudiado todas las actividades y rentas 
présentes en el espacio analizado (al margen de las rentas de recolecciôn que no se 
h an abordado, como se describirâ en el capitule 8 ).
La informaciôn necesaria para estimar la renta maderera se ha obtenido de los 
inventarios forestales existentes^ y de las contabilidades histôricas de très 
explotaciones forestales, centrândose el anâlisis, como se expondrâ en el siguiente 
capitule, en las cuentas de una sociedad de capital privado. Las rentas asociadas al 
uso recreative y a la conservaciôn del espacio natural se han obtenido por medio de 
un complete ejercicio de valoraciôn contingente (descrito en el capitule 7).
Los dates necesarios para calcular la renta ganadera y la renta cinegética provienen 
fundamentalmente de encuestas realizadas a los agentes implicados en la zona objeto 
de estudio (capitule 8 ). Por ultimo el câlculo del carbone fijado y su valoraciôn se ha 
realizado principalmente en dates provenientes de la literatura, con una importante 
elaboraciôn propi a descrita en el capitule 6  y parcialmente publicada en Campes y 
Caparrôs (1999).
 ^También se han utilizado flmciones empiricas (Rojo y Montero, 1996).
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5 .  L a  MADERA COMERCIAL
En el anterior capitule se ha presentado la metodologia contable empleada. En este se 
describirâ la metodologia empleada para el câlculo de los distintos elementos 
relacionados con la explotaciôn maderera de las très cuentas presentadas: la cuenta 
de producciôn, el balance de producciones en curso y el balance de capital fijo.
La contabiiizaciôn de los flujos generados durante el periodo no présenta grandes 
dificultades teôricas siendo el câlculo de los valores de capital el mâs problemâtico.
Vincent y Hartwick (1997: 33) estudian diversas propuestas realizadas para calcular 
los valores de capital en el caso de recursos renovables. Tras desechar varias 
altemativas por incorrectas proponen très métodos para tener en cuenta las 
variaciones acaecidas en el capital para la estimaciôn de la renta hicksiana: el método 
del valor presente descontado neto, el método del precio neto modifîcado y el 
método de El Serafy modifîcado. Eurostat (2000: 103) también propone la utilizaciôn 
del método del valor presente descontado.
La metodologia presentada a continuaciôn estâ basada en el método del valor 
presente descontado aunque su desarrollo, tanto teôrico como aplicado, es mayor que 
el propuesto por Vincent y Hartwick (1997) o por Eurostat (2000), al tratarse de una 
selvicultura compleja —  con cortas simultâneas de distintas edades —  y al estimarse 
todos los ingresos y costes asociados.
Se han estudiado dos escenarios distintos para analizar la renta maderera. El primer 
escenario se ha construido partiendo de la informaciôn disponible sobre la situaciôn 
real de un pinar privado del valle de El Paular y el segundo se ha construido con las 
funciones de crecimiento estimadas por Rojo y Montero (1996), especificamente 
para el pino silvestre en la sierra de Guadarrama. La informaciôn selvicola sobre 
estos dos escenarios puede encontrarse en el anejo 1 .
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En los siguientes apartados se describirâ la metodologia propuesta para estimar los 
distintos elementos intégrantes de las cuentas CAF descritas en el capitulo anterior. 
Posteriormente se describirân los modelos desarrollados para simular los dos 
escenarios descritos. Las abreviaturas utilizadas se muestran en el cuadro 5.1.
5.1. La cuenta de producciôn
Como se indicô en el capitulo 4, la cuenta de producciôn recoge todas las corrientes 
de producciones y de costes originadas durante un periodo y permite obtener, por 
saldo entre estas magnitudes, el margen neto de explotaciôn sin subvenciones brutas 
de explotaciôn ni impuestos ligados a la producciôn (MNE). El câlculo de estos 
flujos no représenta ninguna dificultad teôrica, con la excepciôn de la tasa de 
descuento que afecta a las producciones en curso utilizadas y al crecimiento bruto 
natural de la madera. El proceso seguido para fijar los precios y los costes asociados 
a la selvicultura del pino silvestre en la sierra de Guadarrama se describe en el anejo 
2  y consiste bâsicamente en determinar los precios de mercado existentes en la zona 
estudiada.
La cuenta de producciôn se relaciona con el balance de producciones en curso por 
medio de las existencias de producciones finales en curso (EPF) que permanecen al 
final del periodo en el monte y que con los supuestos realizados coincide con el 
crecimiento bruto natural de la madera acontecido durante el periodo. Otra relaciôn 
se da por las producciones en curso utilizadas que indican las producciones en curso 
(la madera) que se extraen del monte y que entran en la cuenta de producciôn como 
consumo intermedio de la saca de madera (Eurostat, 1999 y 2000).
Esta relaciôn, en la que se proflmdizarâ en el apartado siguiente, supone la primera 
aplicaciôn a un monte con explotaciôn maderera de que se tiene noticia en Espana de 
los criterios ESA-95 que aconsejan no estimar el valor anadido generado por el 
monte durante el periodo mediante el valor de la madera en pie sacada (Eurostat, 
1999 y 2000).
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Cuadro 5.1 Glosario de abreviaturas utilizadas en el capitulo
Ps precio en pie madera sacada qs cantidad sacada
Pq precio en pie de la madera no sacada qp cantidad en pie
i contador (clase diamétrica) j contador (periodo/clase diamétrica)
t contador (ano) d clase diamétrica
n probabilidad condicionada saca CCF consumo de capital fijo
PC producciones en curso (madera) PCi producciones en curso iniciales
PCf producciones en curso finales PCs salida de PC
PCr revalorizaciôn de PC PCe entrada de PC
PCu utilizaciôn de PC PCep entradas propias de PC
RC renta privada de capital anual 
(madera)
I ingresos
TM valor de la tierra (madera ) G gastos
VT valor total (madera) IN valor de la infraestructura
MNE margen neto de explotaciôn M valor de la maquinaria
EPF existencias de producciones finales Ce crecimiento comercial
Ces crecimiento comercial del ano 
sacado en el mismo ano
CBNC Valor del crecimiento bruto natural 
comercial
Nd numéro de clase diamétrica r tipo de descuento
ts edad de la madera sacada n total de clases diamétricas consideradas
T tumo de corta td edad media de la clase diamétrica d
Cf costes fljos Cs costes de la saca
X vector de pies existentes B vector de términos independientes
A matriz de transiciôn I matriz identidad
e pies extraidos k duraciôn de la clase diamétrica
m pies muertos no extraidos z pies nacidos
Fuente: elaboraciôn propia.
5.2. El balance de producciones en curso
El balance de producciones en curso recoge los productos que estân en proceso de 
producciôn. Los ârboles en el monte se consideran producciones en curso porque
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estân permanentemente incrementando su volumen', es decir porque nunca Ilegan a 
ser productos terminados en el monte. Este criterio es también el adoptado en 
Eurostat (2000).
Los câlculos necesarios para determinar las distintas magnitudes que integran el 
balance de producciones en curso se détail an a continuaciôn, partiendo de los datos 
selvicolas cuya obtenciôn se ha descrito en los anejo s 1 y 2 .
Se conocen los siguientes datos: qp(d): existencias en pie por cada clase diamétrica; 
C c(d): crecimiento comercial por cada clase diamétrica; qs(d): cantidad sacada en 
cada clase diamétrica con la selvicultura ôptima, dadas unas restricciones (se supone 
que la selvicultura actualmente empleada es la ôptima con las restricciones 
institucionales —  la intensidad de extracciones de recursos de pastoreo —  existentes 
y que la selvicultura altemativa es la ôptima caso de reducirse las restricciones 
actuates); Ps(d): precio en pie de la madera sacada por cada clase diamétrica.
De los datos de las extracciones histôricas^ se obtiene la probabilidad, para cada 
clase diamétrica d, de que se saque la madera actualmente existente en dicha clase en 
cada una de las clases diamétricas (i>d) que le quedan por alcanzar en el flituro. La 
probabilidad buscada es la probabilidad condicionada (Kid) de que un ârbol que estâ 
vivo en la clase diamétrica d sea sacado en la clase diamétrica i (siendo i> df\
= Pr(i7 d) =
j= N d
' Los ârboles de edades muy avanzadas, donde puede despreciarse el crecimiento, podrian 
considerarse capital fijo. Sin embargo, dado que la edad en que se puede considerar que se detiene el 
crecimiento es muy avanzada, se ha optado por no tratar de forma distinta a los pocos ârboles que 
pudieran encontrarse en esa situaciôn.
* Se han estudiado las extracciones de 1992 a 1998.
Esta probabilidad se obtiene. para cada una de las clases diamétricas mayores que "i", por el cociente 
entre la cantidad sacada en una clase diamétrica dada y la suma de todas las cantidades sacadas por
encima de la clase diamétnca "i". Por definiciôn se cumple; 'Ÿ^k = 1, V 4.
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El precio de la madera en pie que no se saca sera, para cada clase diamétrica, la 
esperanza matemâtica de los precios a los que se sacarâ la madera en funciôn del 
momento de la saca~. En el caso concreto aqui estudiado se supone que la 
selvicultura es conocida, por lo que los momentos de la saca se aceptan como dados:
= E(p, )  = Z  A ,' ,^.,(1 + .
i^ Nd
El punto critico del razonamiento se encuentra en la definiciôn de dos precios 
distintos para cada clase diamétrica, uno para la madera que se saca y  otro para la 
madera que se queda. El primero vendra dado por el precio de mercado en el periodo 
de la madera cortada mientras que el segundo integra el mâximo precio que un 
agente racional estaria dispuesto a pagar por el derecho a cortar cuando considéré 
mâs conveniente^, dadas unas restricciones institucionales. Aceptando el supuesto de 
ser la selvicultura actual y  la altemativa las mâs adecuadas para dos escenarios de 
restricciones se supone que el comprador racional seguirâ una u otra selvicultura 
dependiendo del escenario de regulaciones institucionales al que se enfrente.
Partiendo de estos precios de la madera en pie que no se saca se valoran las 
existencias iniciales (PCj) y  finales (P C f) del vuelo en el periodo con la siguiente 
expresiôn (variando el momento), que suma los valores de todas las existencias por 
clases diamétricas:
PC  = .
1=1
Las extracciones realizadas en el ano —  producciones en curso utilizadas (PCu) —  
se valoran con la siguiente formula, que suma las cantidades sacadas de cada clase
Es decir, la suma de los precios que aicanzaria la madera de venderse en cada una de las clases 
diamétricas que le quedan por tener (descontados por el tiempo que pasaria hasta alcanzar la clase 
diamétrica) ponderada por la probabilidad de que la madera sea sacada en cada una de las clases 
diamétricas que le restan por alcanzar.
 ^ Este segundo precio se formarâ —  como se observa en las formulas mostradas —  mediante el valor 
présente descontado de los precios y las cantidades futuras.
73
diamétrica por sus respectives precios en pie (en este caso el precio relevante es el 
que se paga actualmente por una madera de esa calidad y diâmetro):
i  =  i
Para la contabiiizaciôn del cambio de valor de las existencias por el paso de una clase 
diamétrica, y para la valoraciôn del crecimiento, pueden seguirse dos altemativas:
i) Considerar que el paso de una clase diamétrica a otra supone un cambio en el 
bien que de esta forma se transforma cada ano en un bien nuevo.
ii) Considerar que el bien es el mismo y que sôlo se ha producido lo realmente 
crecido en el ano.
La primera altemativa conlleva que cada ano todas las existencias son tratadas como 
producciôn intermedia. Este criterio llevaria a una producciôn intermedia muy 
elevada sin relaciôn con el consumo intermedio del periodo, y supondria dificultades 
de interpretaciôn directa de las magnitudes obtenidas en términos de las cuentas 
nacionales, por lo que se descarta.
La segunda aproximaciôn obliga a separar la valoraciôn del crecimiento producido 
en el ano de la revalorizaciôn experimentada por las existencias.
El crecimiento anual se valora con el precio de la madera que se queda en el monte 
(la parte del crecimiento extraida en el mismo ano en que se produce se valora con el 
precio de la madera sacada). Por su parte, las existencias se revalorizan, incluso en el 
supuesto de precios constantes, por acercarse el momento de su corta.
El crecimiento bmto natural comercial (CBNC en las cuentas CAF) se valora —  
suponiendo que las extracciones se realizan al final del periodo —  de acuerdo con la 
siguiente formula, que multiplica para las distintas clases diamétricas el crecimiento 
acaecido por el precio atribuible a ese crecimiento, segùn se quede la madera en el 
monte o sea extraida en el mismo ano (el CBNC de las EPF coincide con las entradas
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propias de producciones en curso (PCep) si, como es el caso, se considéra 
exclusivamente el aspecto maderero):
PCep = Ÿ ,
;=1 C,:
Siendo Cc el crecimiento bruto comercial del ano y Ccs la parte del crecimiento del ano 
que se extrae en el propio ano (ya que se supone que la extracciôn es al final del 
afto). En el caso de especies de tumo largo este paramétré puede ignorarse sin 
grandes errores, de forma que la formula se simplifica a:
PCep = .
i~\
Utilizando las magnitudes calculadas anteriormente se obtiene la revalorizaciôn de la 
madera en curso existente al principio del periodo como saldo:
PCr = P C f -  PCi + PCs -  PCe.
En ausencia de catâstrofes y de nuevas plantaciones (al margen de la regeneraciôn 
normal) se cumple que PCu = PCs y PCep = PCe de forma que la anterior expresiôn 
puede escribirse:
PCr = P C f -  PCi + PCu -  PCep.
El tratamiento expuesto de las entradas de producciones propias (PCep) y de la 
revalorizaciôn (PCr) implica que las PCep no son iguales a las producciones en curso 
utilizadas (PCu) ni siquiera en estado estacionario, aunque si sean iguales el 
crecimiento comercial y las extracciones en volumen; y que la madera extraida 
existente al inicio del periodo se ha revalorizado en el momento final de su 
extracciôn por haberse acortado un afio el periodo a descontar.
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5.3. El balance de capital fijo
En este apartado se describirâ la valoraciôn de los bienes terminados duraderos 
asociados a la producciôn de madera del pinar, taies como la tierra, la infraestructura 
bâsica y la maquinaria.
5.3.1. La tierra por el aspecto maderero
El valor de la tierra (TM), por el aspecto maderero, viene dado por el valor que 
tendria una tierra sin ârboles en la que se inicia una repoblaciôn (artificial o natural 
caso de ser viable), en el supuesto de que la tierra permaneciera indeflnidamente con 
el uso forestal.
Cualquiera de las expresiones que se presentan a continuaciôn sirven para calcular 
este valor (las formulas que se presentan estân basadas directamente en los ingresos 
netos de gastos, aunque fâcilmente podrian desglosarse mâs).
Las expresiones pueden escribirse de forma que sumen los ingresos netos obtenidos 
en cada una de las parcelas —  altemativamente clases diamétricas —  en cada ano o 
sumando los ingresos netos totales obtenidos en cada uno de los anos:
= + = X ( / ,  -G ,) ( l  + r)- ' .
0  bien, pueden escribirse de forma que sumen los valores obtenidos en cada uno de 
los anos del tumo que se repite indeflnidamente:
TM, = TM , = £
;=0
= E
7=0
(1 + r) - jT
t=I
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Sin embargo, dado que las formulas mostradas exigen el conocimiento de las rentas 
futuras partiendo de una hipotética situaciôn sin arbolado, se ha optado por 
determinar el precio de la tierra sin ârboles por saldo, siguiendo el procedimiento 
descrito a continuaciôn.
El conjunto del pinar debe de tener un valor, desde el punto de vista maderero, igual
VT^Y^RC,(\ + ry‘ .
t=\
Este serâ el mâximo valor que un inversor racional, que toma su decisiôn 
considerando exclusivamente la renta maderera, estarâ dispuesto a pagar por el 
conjunto del pinar. En el caso concreto de existir un estado estacionario esta formula 
se simplifica a:
00 ___
VT = ^ R C ( \  + r)-' = — .
La diferencia con las formulas mostradas anteriormente para el valor de T es que la 
obtenciôn de la actual renta RC exige que ya exista arbolado, mientras que en el caso 
de la reforestaciôn o regeneraciôn partiendo de la tierra sin arbolado hay que esperar 
60 anos para obtener rentas positivas.
El valor total estâ compuesto por el valor del vuelo (PC), el valor de la tierra y los 
restantes componentes del capital fijo^, de forma que;
VT = TM + PC + IN + M;
y opérande:
TM = V T - P C - I N - M .
 ^ Esta formula calcula el valor actual descontado —  por descuento compuesto —  de una renta de 
capital anual infinita de cuantia RC (se descuenta el primera ano por suponerse la renta generada al 
final del ano y por valorarse la tierra en el momento inicial).
 ^ Este procéder implica suponer que el principal objeto de las infraestructuras es la producciôn 
maderera.
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El valor del vuelo (PC) ya se ha determinado y en los prôximos apartados se 
describirâ la forma en que se han cuantificado los restantes componentes de la 
igualdad mostrada.
5.3.2. Las infraestructuras
La principal infraestructura (IN) del pinar son las vias de saca-cortafuegos, si bien 
existen algunas edificaciones menores. Las infraestructuras se han valorado 
acudiendo a su precio de reposiciôn, multiplicado por un factor (0,9) para reducir el 
valor de nuevo a viejo. Las edificaciones se consideran amortizables (linealmente) 
mientras que los viales se consideran permanentes al suponer que con el 
mantenimiento permanecerân indefinidamente en su estado actual. Los precios de 
reposiciôn se han determinado acudiendo a las construcciones realizadas 
recientemente en el monte y a las informaciones personales proporcionadas por 
especialistas en la direcciôn de infraestructuras forestales.
5.3.3. La maquinaria
La maquinaria (M) se ha valorado por su precio de reposiciôn actual, teniendo en 
cuenta la edad de la maquinaria. La amortizaciôn se ha considerado lineal durante el 
periodo de vida util adoptado de cada maquinaria*.
5.4. El tipo de descuento
La metodologia descrita en los apartados anteriores exige determinar el tipo de 
descuento (r) que se emplearâ, ya que este afectarâ a la composiciôn de la renta de 
capital anual (concretamente a su separaciôn entre MNE y PCr) y al valor de la tierra 
estimado por capitalizaciôn. También los valores de capital fijo descritos en los 
capitulos siguientes se ven fuertemente influenciados por el tipo de descuento 
asumido.
* Este criterio no se ha seguido para el caso del camion de incendios existente, ya que se ha supuesto 
que no ha perdido valor (por su escaso uso).
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El descuento permite comparar magnitudes generadas en distintos momentos del 
tiempo y suele realizarse por descuento compuesto, aunque existen propuestas 
encaminadas al uso de otras leyes de descuento (Cooper y Laibson, 199S). El 
descuento compuesto, que es el implfcitamente utilizado en las distintas formulas 
mostradas con anterioridad, adopta la siguiente expresiôn (en el caso discrete):
Ko = K/ r;
Siendo: Vq: valor en el momento présente; Vi : valor en el momento flituro y t el 
numéro de periodos que separan el momento futuro del présente.
La decisiôn sobre el tipo de descuento concreto a aplicar exige, en primer lugar, 
determinar el punto de vista desde el que se abordarâ la inversiôn, pùblica o privada, 
y en segundo lugar, el origen de las unidades monetarias implicadas: el consumo o la 
inversiôn.
Desde la ôptica privada habria de utilizarse el coste de oportunidad de la inversiôn 
altemativa disponible o, caso de implicarse recursos ajenos, el coste del dinero para 
el inversor.
Con una perspectiva pùblica, y para unidades pro veni entes de la inversiôn, el criterio 
mâs adecuado es el del coste de oportunidad social de la inversiôn altemativa (SOC 
en sus siglas inglesas). Para el caso de unidades pro veni entes del consumo el tipo a 
aplicar desde el punto de vista social es la tasa social de preferencia temporal (SRTP 
en sus siglas inglesas). Por ùltimo, caso de combinarse unidades provenientes del 
consumo y de la inversiôn, la metodologia mâs aceptada es la aplicaciôn de su precio 
sombra a las unidades de inversiôn y la posterior utilizaciôn del SRTP. Una 
discusiôn sobre el tipo de descuento desde el punto de vista social puede encontrarse 
en Pearce y Ulph (1995).
No se pretende en este breve apartado determinar los tipos de descuento asociados a 
los distintos objetivos y puntos de vista en el pârrafo anterior por ser esta tarea una
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investigaciôn en si misma. Se indicarân, no obstante, a ti'tulo ilustrativo algunos 
intervalos propuestos por la literatura.
Pearce y Ulph (1995) recomiendan, para el Reino Unido, un tipo de SRTP de 2,4% 
como valor preferido, con un intervalo entre el 0,9 y el 5%. Conviene record ar, 
como se ha indicado con anterioridad, que este tipo sôlo es aplicable a unidades 
provenientes del consumo, teniendo que homogeneizarse por medio de su precio 
sombra caso de quererse aplicar a unidades provenientes de la inversiôn.
Un indicador frecuentemente utilizado en los estudios que propugnan el uso del coste 
de oportunidad (sea privado o social^) es el de la rentabilidad de los bonos a largo 
plazo, que se ha situado en Espaha en tomo al 5-6% en términos reales hasta el ano 
1997, y alrededor del 3% en términos reales en los anos 1998 y 1999 (BE, 1999 y 
2000). Los tipos a corto han experimentado la misma evoluciôn con valores 
ligeramente inferiores a los de largo plazo (aproximadamente un punto por debajo). 
Utilizando indicadores de Alemania, o de la zona Euro, estos valores pueden cifrarse 
en tomo al 3-4% (BCE, 1999).
Para el caso de los bosques, Eurostat (2000: 103) recomienda un tipo real entre el 1 y 
el 2,5 %. En Espaha, se han aplicado tipos muy distintos en las aplicaciones 
forestales, como describe Diaz (1998), utilizândose con ffecuencia motivos sôlo 
aplicables al tipo de descuento social sobre unidades de consumo para justificar 
reducciones en el tipo de descuento empleado en el anâlisis de inversiones forestales.
Los datos mostrados han llevado a realizar el anâlisis para tipos reales desde el 1 
hasta el 5%, utilizando en el texto los resultados obtenidos con el 2% a fin de facilitar 
la comparaciôn con estudios similares de Eurostat (que recomienda, como quedô 
dicho, el uso de tipos entre el 1 y el 2,5% para estudios forestales).
 ^Teôricamente deberia de utilizarse la rentabilidad social para estimar el coste de oportunidad social, 
pero las aplicaciones suelen utilizar indicadores fmancieros.
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5.5. La toma de inform aciôn
El câlculo de la renta empleando la metodologia mostrada exige la toma de 
informaciôn comercial y selvicola.
La informaciôn selvicola (descrita en el anejo 1) se ha tomado del inventario forestal 
de una finca privada de gran tamaho'° para la selvicultura actual (Rojo y Montero, 
1999) y de las tablas de producciôn de Rojo y Montero (1996), con las 
modificaciones indicadas en el anejo 1 , para la selvicultura altemativa estudiada.
Al variar los precios de un ano a otro de forma significativa se ha considerado mâs 
relevante el estudio de un ano medio de un quinquenio. A este fin se han actualizado 
los datos econômicos de los anos 1993 al 1998, a precios de 1998.
La informaciôn comercial se ha obtenido del estudio de la contabilidad de los anos 
1993 a 1998 de una empresa privada propietaria de un pinar de gran tamano en el 
valle de El Paular y del estudio de la contabilidad durante los mismos anos de dos 
empresas publicas de gran tamano gestoras de pinares de la sierra de Guadarrama. Se 
ha dado preeminencia a los datos obtenidos de la empresa privada por suponer que 
éstos se aproximan mâs a una situaciôn de mercado, utilizândose los de las empresas 
publicas a los efectos de contrastaciôn. Los precios y los costes se han completado 
con informaciôn de otros lugares suministrada por los ingenieros consultados (F. 
Pinillos y T. Revenga, comunicaciôn personal, 1999). Para poder separar los gastos 
de los trabajos subcontratados en las distintas partidas intégrantes se han realizado 
entrevistas con las empresas subcontratadas y con otra empresa dedicada a la misma 
actividad, a efectos de contraste (P. Gonzâlez y P. Abad, comunicaciôn personal, 
1999). En el anejo 2 se describe con mâs detalle el proceso de recogida de 
informaciôn seguido.
'° En concreto el tamano es de 2.034 hectâreas, de las cuales 1.966 son forestales. Las hectareas a las 
que se retleren los resultados mostrados son las forestales.
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5 .6 .  L a  r e n t a  d e  la s  d o s  s e l v i c u l t u r a s  e s t u d i a d a s
El objet!vo perseguido es la determinaciôn de la renta asociada a la selvicultura 
actual del pinar estudiado en la sierra de Guadarrama asi como la renta que podria 
alcanzarse con la selvicultura altemativa propuesta por Rojo y Montero (1996) 
especificamente para el pino silvestre en la sierra de Guadarrama.
La aplicaciôn del sistema contable descrito con anterioridad exige conocer las 
existencias de madera en pie y su evoluciôn a lo largo del tiempo, para lo que se ha 
modelado la evoluciôn del pinar con las dos altemativas estudiadas. La modelizaciôn 
de la situaciôn actual y de la dinâmica de esta situaciôn se ha realizado mediante un 
sencillo modelo dinâmico que se describirâ en el siguiente apartado. La selvicultura 
altemativa se ha modelado partiendo de las tablas de producciôn para el pino 
silvestre en la sierra de Guadarrama elaboradas por Rojo y Montero (1996), con las 
modificaciones mostradas en el anejo 1 a fin de aproximar los resultados que se 
obtendrian en una aplicaciôn real.
5.6.1. La renta de la situaciôn actual
El estado estacionario puede defmirse por cumplirse de forma permanente que las 
extracciones (en volumen) son iguales al crecimiento comercial.
qst =  Cet V t .
En el caso de la selvicultura actualmente empleada la forma de determinar la madera 
a extraer es tratando que se cumpla la anterior igualdad. En las dos ultimas revisiones 
(2 0  anos) no ha variado la cantidad que se ha recomendado extraer por parte de los 
ingenieros forestales responsables de la ordenaciôn (Rojo y Montero, 1999), por lo 
que se puede aceptar que el monte se encuentra en una situaciôn prôxima a un estado 
estacionario para la madera comercial. No obstante, la igualdad entre extracciones y 
crecimiento comercial no se cumple todos los anos, ya que diverses motivos pueden 
originar que en un ano dado no se extraiga una cantidad de madera igual al
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crecimiento acaecido. Sin embargo, la forma de determinar la cantidad a extraer si 
permite afirmar que en periodos superiores al ano (cinco anos, diez anos) se cumple 
la igualdad mostrada. Para comprobar este extremo se han realizado médias de las 
extracciones realizadas para los anos 1992 a 1996 y 1994 a 1998, obteniéndose una 
cantidad media para el primer quinquenio de 2,82 m^ por hectârea forestal y ano y
2,92 m^ por hectârea forestal y ano para el segundo quinquenio, siendo 2,92 por 
hectârea forestal y ano la cantidad reçomendada a extraer (Rojo y Montero, 1999). 
Finalmente se ha supuesto que se continuarâ extrayendo 2,92 m^ por hectârea forestal 
y ano de forma indefinida. El grâfico 5.1 muestra las edades de las extracciones 
realizadas.
Grâfico 5.1 Volumen maderable extraido por edades
(metros cübicos de madera por ano y 1 0 0  hectâreas)
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Fuente: Montero y Rojo (1999).
El cumplimiento de la anterior igualdad de forma indefinida supone la existencia de 
un estado estacionario desde el punto de vista de la madera comercial. Esto implica
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que aunque se incremente la cantidad fisica de madera en el monte esta carece de 
valor econômico comercial (a no ser que en el futuro se décida cambiar la 
selvicultura). Sin embargo, para poder afirmar que se estâ ante un estado estacionario 
para la madera comercial debe cumplirse la condiciôn de que las extracciones 
anuales constantes fijadas no lleven a la extinciôn del pinar, o lo que es lo mismo, 
que las extracciones se podrân mantener de forma indefinida. Para comprobar este 
extremo se ha realizado el modelo dinâmico que se expone a continuaciôn.
La situaciôn actual se ha modelado partiendo de los datos del inventario realizado en 
el ano 1997. Se conocen las cantidades de pies por hectârea existentes de cada clase 
diamétrica de las 17 consideradas^\ Con datos histôricos del propio pinar se han 
estimado très funciones que relacionan el diâmetro cuadrâtico con la edad, una por 
cada calidad de estaciôn (las funciones estimadas y los estadfsticos asociados se 
muestran en el anejo 1). Utilizando estas très funciones y ponderando por la cantidad 
de superficie existente de cada una de las calidades de estaciôn se han fijado las 
edades asociadas a cada clase diamétrica (grâfico 5.2).
Suponiendo que en cada clase diamétrica los ârboles se encuentran distribuidos 
uniformemente entre las edades que se han considerado asociadas a esa clase 
diamétrica se puede modelar el sistema dinâmico ya que las existencias de una 
determinada clase diamétrica en un aho dado ser an: (i) las existentes el aho pasado, 
(ii) mâs las que han pasado de la anterior clase diamétrica (al suponer la distribuciôn 
uniforme habrâ pasado una ffacciôn de las existentes en el aho anterior en la clase 
diamétrica inferior équivalente a dividir esas existencias por el numéro de anos que 
agrupa la clase diamétrica), (iii) menos las que han pasado a la clase diamétrica 
superior (estimadas de igual modo), (iv) menos las muertes naturales no extraidas, y 
(v) menos las extracciones. A esto hay que ahadir en la primera clase diamétrica los 
reclutamientos'^ {recruitment) procedentes de la regeneraciôn natural.
" Las 17 clases diamétricas inciuidas en el modelo han sido (en centimetros de diâmetro); 10-14. 15- 
19, 20-24, 25-29. 30-34, 35-39, 40-44, 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-74. 75-79, 80-84, 85-89, 
90 y mâs.
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G râfico 5.2 N um éro de p ies existen tes por hectârea
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Fuente: Montero y Rojo (1999).
Como no se dispone de informaciôn précisa de la regeneraciôn natural, exigiendo su 
correcto modelado un trabajo forestal que excede las pretensiones de esta tesis, se ha 
supuesto que los nacimientos que prosperan son los necesarios para asegurar que las 
existencias actuales en la clase diamétrica inferior considerada (de 10 a 14 cm) se 
mantienen constantes a lo largo del tiempo. Este hecho puede no cumplirse si 
continua en el futuro el pastoreo actual pero la comprobaciôn de este extremo excede 
la posibilidad de generaciôn de informaciôn nueva de esta tesis doctoral, centrada en 
el anâlisis econômico.
Formalmente el modelo puede representarse matricialmente de la siguiente forma:
JCt ~ t^-i
Donde Xi es un vector de estado de 17 elementos que représenta los pies existentes 
en el momento i en cada una de las 17 clases diamétricas consideradas; A es la
'■ Es decir. los nacimientos que prosperan y entran en la primera clase diamétrica.
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matriz de transiciôn (17 por 17) y .5 es un vector de términos independientes de 17 
elementos.
La matriz de transiciôn A adopta la forma:
A =
-m , +
/c^ - 1
1 ^2 n— —/Tl-, 4—=-- 0
• k.
0  J _  -m, 0
\ - l
■'«17 +
1^7
u7 y
Dônde k, es la duraciôn (en anos) de la clase diamétrica i y m, es el porcentaje de 
muertes naturales no extraidas. Como se ve todos los elementos de la matriz son 
cero, excepto la diagonal principal y los valores inmediatamente anteriores a ésta.
El vector de términos independientes (B) adopta la forma:
B =
- e .
- e .
Dônde z\ son las incorporaciones en la clase diamétrica inicial y Cj las extracciones 
en la clase diamétrica i (en el caso concreto estudiado éstas no comienzan hasta la 
tercera clase diamétrica considerada).
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El modelo descrito con anterioridad permite llevar el bosque a su estado estacionario 
en términos fïsicos, suponiendo que se mantienen las extracciones comerciales 
actuales. De hecho se demuestra que, con los parâmetros aceptados, el modelo tiende 
hacia un estado estacionario (autovalores menores que la unidad en modulo).
Analfticamente los valores del vector de estado se encuentran fâcilmente fijando la 
igualdad entre el vector de estado del periodo / y el del periodo t+1.
resolviendo se tiene que:
siendo I  la matriz unidad.
X  = A X - h B ;  
X  = ( I - A ) - ' B ;
La cantidad concreta de madera en el monte en el estado estacionario en términos 
fîsicos depende fuertemente de los supuestos realizados en el modelo. No obstante, 
como ya se ha indicado, la cantidad de madera adicional a la necesaria para asegurar 
la constancia de las extracciones no es economica, por lo que el modelo se ha 
utilizado a los ünicos efectos de asegurar la posibilidad de mantener indefinidamente 
las extracciones comerciales actuales'^.
Como el sistema CAF exige valorar las existencias al principio y al final del periodo 
ha sido necesario determinar la cantidad de madera minima necesaria en el monte 
para poder asegurar el mantenimiento de las extracciones, es decir la madera con 
valor econômico. Dado que desde el ano 1986 se defendiô la posibilidad de extraer
2,92 por hectârea forestal y aüo (Rojo y Montero, 1999), se ha asumido que la
La utilizaciôn de la estructura de clases diamétricas existentes en la actualidad permite valorar la 
situaciôn actual. A efectos de la comparaciôn con la selvicultura altemativa interesa conocer la 
situaciôn en el estado estacionario en términos fîsicos y econômicos, ya que la estructura de clases 
diamétricas no tiene porque ser igual. El modelo descrito con anterioridad permite determinar las 
proporciones de cada clase hacia las que tiende el modelo en estado estacionario. No obstante, como 
la comparaciôn se ha realizado en términos de renta, la posible variaciôn en la estructura de clases 
diamétricas no afectarâ, ya que la renta no se ve afectada por la variaciôn en la valoraciôn de las 
existencias finales o iniciales siempre que ésta se mantenga constante, como ocurrirâ necesariamente 
en estado estacionario.
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cantidad de madera existante en el monte en ese memento era la necesaria para 
permitir la extracciôn de los 2,92 m  ^por hectârea forestal y ano'" .^
5.6.2. La renta de la sehicultura altemativa
La renta de la selvicultura altemativa se ha estudiado solo en el estado estacionario 
ya que la modelizaciôn del transite de la situaciôn actual a la existente con la 
aplicaciôn de esta selvicultura altemativa hubiese precisado la adaptaciôn del modelo 
dinâmico descrito para que pudiese tomar en cuenta el crecimiento de las masas 
forestales ante distintos tratamientos y distintas densidades, precisando una cantidad 
de informaciôn forestal que vuelve a exceder el âmbito econômico de esta memoria 
de tesis doctoral.
Para la modelizaciôn del estado estacionario con la selvicultura altemativa descrita 
en el anejo 1, se ha supuesto un monte ordenado con 130 parcelas. El método de 
corta final empleado —  aclareos sucesivos uniformes —  supone que se estân 
cortando ârboles durante 20 anos. Esto implica que los ârboles de la siguiente 
generaciôn tendrân un rango de edades de 20 anos. Para simplificar se supone que 
todos los ârboles de la siguiente generaciôn nacen a los 10  anos de iniciar las cortas 
de regeneraciôn. De este modo habrâ 10 parcelas que tendrân simultâneamente 
ârboles de edades inferiores a 10 anos y de edades superiores a 130 anos, mi entras 
que las 120 parcelas restantes tendrân sôlo ârboles de una edad determinada. El 
esquema 5.1 muestra la sucesiôn de ciclos résultante'^ (reduciendo el numéro de anos 
y, en consecuencia, el nilmero de parcelas, a la décima parte).
Se ha supuesto una reducciôn proporcional en todas las clases diamétricas de las existencias 
estimadas en el inventario de 1997 (Rojo y Montero, 1999) hasta alcanzar el volumen total existente 
en el inventario de 1986.
Como se senala en el esquema 5.1, las casillas sombreadas representan las 13 parcelas existentes en 
el ciclo actual simplificado (ciclo n), indicando el numéro la edad media de los ârboles en la casilla. 
Como puede verse en la casilla 1 conviven los ârboles de la edad 1 con lo restantes del anterior ciclo 
(n-1) de la edad 14, permitiendo esta convivencia que se desarrollen los arbole jôvenes a la sombra de
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Esquem a 5.1 Esquem a de sucesiôn  de c ic lo s
Edades de los ârboles*
13 14
2 3 4 5 6 7 8 9  1011 1213 14
2 3 4 5 6 7 8  9 1011 12 13 14
2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14
ciclo n -  1 ciclo n ciclo n+1
* El ârea sombreada indica las 13 parcelas que existen en cada tumo (si se representasen todas las 
edades se obtendrian 130 parcelas).
Fuente: elaboraciôn propia.
La formula empleada para determinar la renta anual constante que se obtendria en 
estado estacionario suma los ingresos netos obtenidos en cada una de las 130 
parcelas:
130 130
t=\ t=\
Al analizarse sôlo el estado estacionario con esta selvicultura altemativa el capital 
inicial y el final serân iguales por defmiciôn"^, por lo que sera suficiente con estudiar 
las diferencias en los flujos generados para poder comparar los dos estados 
estacionarios estudiados. Esto ha llevado a analizar las cuentas CAP en toda su 
extensiôn ùnicamente para la selvicultura actual.
los ârboles madré. Cuando los ârboles del ciclo actual tengan la edad 14, convivirân con los de la 
siguiente generaciôn (ciclo n+1).
Esto sôlo es cierto para la infraestructura y para la maquinaria si se suponen iguales, como se ha 
hecho. La selvicultura altemativa, al ser mas intensiva, puede exigir una mayor dotaciôn de 
infraestructuras y maquinaria.
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6 . L a  f i j a c i ô n  d e  c a r b o n o
En este capitule se abordan las consecuencias de tomar en consideraciôn la fijaciôn 
de carbono por los bosques, y la consiguiente reducciôn del volumen de CO2 
atmosférico, en las cuentas econômicas del bosque. También se estudian las 
posibilidades de influencia en la cantidad de carbono fijada por medio de la gestion 
forestal propuestas por la literatura y su relaciôn con la metodologia de valoraciôn 
del carbono fijado presentada.
En las ultimas décadas se ha generado un intenso debate cientifico alrededor de la 
cuestiôn de si se esta caleniando la atmôsfera o de si se estân dando las premisas para 
este calentamiento. Se acepta de forma general que existe un efecto invemadero 
natural, necesario por otro lado para la vida tal y cômo la conocemos, y se acepta 
también que una mayor concentraciôn de CO2 atmosférico produce un incremento de 
este efecto invemadero y, en consecuencia, potencialmente un calentamiento global.
Aunque respecto a la intensidad de este incremento, a la proporciôn de éste atribuible 
a la actividad humana y a los efectos netos para la humanidad de este calentamiento 
no se ha alcanzado el consenso, cada vez es mayor el acuerdo sobre la conveniencia 
de actuar para reducir las emisiones netas. Este convencimiento se basa en las 
potenciales pérdidas econômicas de un calentamiento significativo y, sobre todo, en 
la posibilidad de efectos catastrôficos. En esta linea 1.500 cientificos (entre los que 
se contaban 98 de los 171 premios Nobel vivientes) entregaron en 1997 al Gobiemo 
de Estados Unidos un documento solicitando acciones contra el calentamiento del 
Planeta. Henry Kendall, premio Nobel y redactor del documento afirmô que’Vzo 
existen dudas sobre las conclusiones de la comunidad cientijica: la amenaza de 
calentamiento global es miiy real y  se  necesita acciôn inmediata ” (El Pais, 1997).
Las emisiones netas de CO2 —  que son las que afectan a la concentraciôn 
atmosférica de CO2 —  pueden reducirse disminuyendo las emisiones brutas 
(Hemândez, 1999a y 1999b) 0  aumentando la fijaciôn. Los vegetales son los ùnicos 
organismos capaces de construir materia orgânica a partir de compuestos
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inorgânicos, proceso por el cual fijan carbono présenté en la atmôsfera en forma de 
CO2. La funciôn fisiolôgica que permite tal circunstancia es la fotosmtesis, en la que 
se reducen las moléculas de CO2 formando carbohidratos'.
Asi pues, los bosques pueden verse como sumideros de CO2 siendo factible reducir 
el CO2 atmosférico por su gestiôn. La inclusiôn del carbono en los criterios de 
gestiôn de los bosques ha sido promovida intemacionalmente, entre otros, por el 
Convenio Marco sobre Cambio Climâtico y por el Protocolo de Kioto, asi como por 
la Estrategia Forestal Espanola a nivel nacionaF.
Sin embargo, en la actualidad los bosques mundiales son contribuidores netos al 
aumento de las existencias atmosféricas de CO2, debido a la deforestaciôn de los 
bosques tropicales. En el decenio 1981-1990 se produjo una pérdida anual de bosque 
tropical de 15,4 millones de hectâreas (FAO, 1995; 21), y este cambio de uso implied 
liberar a la atmôsfera 1,6 Pg (Petagramos = 1 0 ^  gramos) de carbono, mi entras que los 
restantes bosques de las regiones no tropicales fijaron anualmente 0,7 Pg, generândose 
un flujo anual neto de émision a la atmôsfera de 0,9 Pg de carbono^. Esta cantidad es 
équivalente al 15 por ciento de las emisiones de carbono procedentes de la quema anual 
de combustibles fôsiles"  ^ (Dixon et a i, 1994), y los datos disponibles indican que la tasa 
de deforestaciôn ha aumentado en los ùltimos anos (Banuri y Weyant, 2000).
De estos datos macro se observa que una gestiôn u otra puede conllevar que los bosques 
mitiguen el cambio climâtico —  como ha venido ocurriendo con los bosques no
' El resto de los seres vivos también pueden ser considerados responsables de la fijaciôn de C, aunque 
su magnitud résulta irrelevante en términos relativos.
 ^ En Estados Unidos la U.S. Energy Policy Act de 1992, el U.S. Climate Change Action Plan y el 
joint U.S. electric utility indus try/U.S. Department o f Energy Climate Challenge también han abogado 
por la reducciôn de CO2 atmosférico por via forestal (Sedjo et a l ,  1995).
 ^ Los datos de GIECC (2000) indican, sin embargo, que los ecosistemas terrestres han sido sumideros 
tanto en los anos ochenta como en los noventa, y que en periodos largos (1850-1998) han contribuido 
de forma muy modesta a las emisiones netas.
 ^ Los datos de existencias de carbono en los bosques muestran que en tomo a dos tercios de dichos 
depôsitos se encuentran en el suelo (Dixon et a l ,  1994). Por tanto, la conservaciôn del carbono 
acumulado durante cientos de anos en los bosques résulta un medio eficaz de reducir las emisiones de 
carbono a la atmôsfera, ya que los cambios de uso del bosque tropical se efectüan mediante el fuego y 
el laboreo del suelo, implicando que los depôsitos de carbono en las capas superiores del suelo son 
liberados de inmediato a la atmôsfera, 0  que es acelerado el proceso de oxidaciôn de la materia 
orgânica.
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tropicales, entre los que se encuentra el pinar estudiado —  o bien que lo aceleren. Este 
hecho explica el interés por conocer los efectos sobre la fijaciôn del carbono de distintas 
altemativas de gestiôn, también en el nivel micro.
Dos caracteristicas consustanciales a todo estudio sobre el cambio climâtico, o que 
tome en consideraciôn efectos sobre el cambio climâtico (como es el caso), implican 
una considerable complicaciôn para el anâlisis. Estas caracteristicas son el largo 
plazo involucrado y el carâcter mundial del problema del calentamiento de la 
atmôsfera, por lo que las soluciones temporales —  de corto plazo —  ven fiieitemente 
reducido su interés, al igual que las disminuciones de emisiones locales son 
irrelevantes si suponen un desplazamiento de las emisiones a otros lugares.
La primera caracteristica, el largo plazo involucrado, hace que la magnitud relevante 
al analizar la fijaciôn por un bosque sea la fijaciôn permanente, es decir, la cantidad 
de carbono que permanecerâ indefinidamente unida al bosque (Nordhaus^, 1991). 
Los estudios iniciales (Van Kooten, Binkley y Delcourt, 1995) se centraron en la 
fijaciôn instantânea (primando la fijaciôn con un subsidio y penando la posterior 
liberaciôn) pero sin hacer explicita la fijaciôn permanente^. Esta forma de procéder 
puede conllevar una fijaciôn présente seguida de una liberaciôn total en un plazo 
breve (que supondrâ una prima y una pena iguales), beneficiosa para el inversor —  
por el efecto del descuento —  pero carente de efecto sobre el cambio climâtico^. 
Posteriormente se precisarâ el concepto de fijaciôn permanente mencionado.
Por su parte, el carâcter mundial del calentamiento de la atmôsfera obliga a 
considerar exclusivamente gestiones forestales que mantengan la producciôn 
maderera, mâs o menos intensificada, ya que la cesaciôn de la producciôn, unida a 
una demanda constante de madera, simplemente desplaza el lugar de producciôn. 
Este desplazamiento puede conllevar, ademâs de un nulo efecto sobre el cambio 
climâtico, un incremento de las emisiones por aumentar la distancia a la que
 ^ Su forma de calcular la fijaciôn permanente de carbono es, como corresponde en un anâlisis 
macroeconômico como el que realiza, extremadamente sencilla.
 ^ Si han considerado parcialmente la fijaciôn permanente al utilizar un parâmetro que représenta la 
parte del carbono fijado que va a parar a sumideros de largo plazo.
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transportar la madera. A esto hay que anadir que la reducciôn del uso de productos 
madereros tampoco es una altemativa viable, o de efectos positives sobre el cambio 
climâtico, ya que, en general, los productos sustitutivos son mâs intensives en 
emisiones de diôxido de carbono.
En los siguientes apartados se presentan los antecedentes existentes en la literatura 
sobre la consideraciôn de la fijaciôn de carbono por los bosques y la metodologia 
empleada en esta tesis doctoral. Seguidamente se estudiarâ la forma de valorar la 
fijaciôn de carbono para introducirla en las cuentas descritas en el capitulo 4 y 
mostradas en el capitulo 12. También se analizarâ la determinaciôn del tumo mâs 
adecuado desde el punto de vista de la fijaciôn de carbono. Este ejercicio se realizarâ 
con un modelo basado en la selvicultura propuesta por Rojo y Montero (1996), y su 
ùnico objeto es resaltar la importancia de utilizar una metodologia que tome en 
cuenta la fijaciôn fuera del monte inducida por una determinada selvicultura. Como 
se verâ, el resultado varia de forma significativa respecto al alcanzado si se toma en 
consideraciôn ùnicamente la fijaciôn en el monte.
6.1. Antecedentes
Las estrategias de reducciôn del CO2 por via forestal pueden clasificarse dentro de 
los cuatro gmpos siguientes: (i) incremento de las existencias de biomasa en pie, (ii) 
incremento del carbono fijado en productos forestales de larga duraciôn, (iii) 
sustituciôn de productos forestales por otros que causan mayores emisiones, y (iv) 
utilizaciôn de biomasa como combustible (Binkley y Van Kooten^ 1994).
Una exhaustiva revisiôn, con un adecuado anâlisis econômico, de las distintas 
opciones de reducciôn de CO2 por via forestal puede encontrarse en Sedjo et al. 
(1995). En Banuri y Weyant (2000) se encuentra una revisiôn mâs actualizada, que 
serâ publicada en breve.
 ^A no ser que las primas sean desiguaies. 
 ^Citado en Sedjo el al. (1995).
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En esta memoria de tesis doctoral se estudian simultâneamente el primero y el 
segundo aspecto, si bien solo desde el punto de vista de la gestion que puede 
realizarse en el monte; es decir, no se estudian altemativas tendentes a alargar la vida 
de los producto obtenidos.
El primer objetivo, e indirectamente el segundo, puede alcanzarse por dos métodos: 
(i) variando la selvicultura de los bosques de forma que se incremente el carbono 
total fijado y (ii) forestando, es decir, incrementando la superficie total de bosque.
Estas dos altemativas han sido estudiadas para el pino silvestre y la sierra de 
Guadarrama en Campos, Caparrôs y Garcia (1998) y Campos y Caparrôs (1999). En 
esta tesis doctoral se estudia sôlo la influencia de la variaciôn en la selvicultura, por 
lo que se presentan a continuaciôn brevemente las propuestas realizadas por la 
literatura cientifica sobre este punto.
Se han estudiado diversas opciones para influir en la fijaciôn de carbono por medio 
de la selvicultura (Sedjo et a l,  1995; Banuri y Weyant, 2000). No obstante, la 
altemativa generalmente propuesta para incrementar la fijaciôn de carbono por 
hectârea por medio de la selvicultura consiste en alargar el tumo de corta final. Sedjo 
et al (1995) sehalan que résulta évidente que una hectârea con un tumo de corta de 
100 anos fijarâ mâs que esa misma hectârea con un tumo de 50 anos, ya que en el 
primer caso la edad del ârbol medio es de 50 afios y en el segundo caso de 25 anos.
Sedjo et a l (1995) resaltan que todos los estudios realizados hasta la fecha de su 
estudio se centraron exclusivamente en la cantidad de carbono fijada en los ârboles 
en pie, sin considerar la influencia de distintas prâcticas selvfcolas en los stocks de 
carbono fijados en productos forestales de larga duraciôn. Lo que no indican es que 
su propio razonamiento, expuesto en el pârrafo anterior, puede verse 
significativamente afectado por la inclusiôn de estas consideraciones, como se verâ 
posteriormente.
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Los estudios mâs actuales (Campos y Caparrôs, 1999) si to man en consideraciôn la 
fijaciôn en los distintos sumideros, y la evoluciôn de esta fijaciôn. Hay que indicar, 
sin embargo, que un estudio que pasô casi desapercibido, el de Englin y Callaway 
(1993), incluyô en su anâlisis la evoluciôn de la fijaciôn de carbono tras la corta.
A continuaciôn se describen très de las propuestas presentadas para incluir la fijaciôn 
en la determinaciôn del tumo de corta: la realizada por Englin y Callaway (1993), la 
de Van Kooten, Binkley y Delcourt (1995), y fmalmente la de Romero, Ros y Dfaz 
(1998).
6.1.1. La propuesta de Englin y Callaway
Englin y Callaway (1993) propusieron, bâsicamente, aplicar una modificaciôn de la 
formula de Hartman (1976), que a su vez es una modificaciôn de la formula de 
Faustmann (Romero, 1994), al problema de la determinaciôn del tumo ôptimo, 
considerando tanto el valor de la madera como el valor de la fijaciôn de carbono. La 
formula que presentan tiene cuatro componentes, un primer sumando para la madera 
comercial y très para la fijaciôn de carbono. El primero es el flujo de fijaciôn que.se 
produce todos los anos, el segundo es la cantidad de carbono retirada del monte en el 
momento de la corta y el tercero toma en cuenta el decaimiento sufrido por el 
carbono fijado.
La formula concreta a maximizar es:
\ - e ■rT
Siendo: V: valor présente; Pg: precio de la madera comercial; G: cantidad de madera 
comercial; Pc', precio del carbono secuestrado; Ff. carbono total secuestrado en el 
momento F ;/:  tasa de fijaciôn en el momento /; D,: tasa de liberaciôn de carbono a la 
atmôsfera; r: tipo de descuento.
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El tumo ôptimo (T*) se détermina derivando respecto de T:
+
p .é -
~ p .c
1 -  e - r T
P f  + P^  fF(Oe~"dt -  P^  \D {t)e " d t + P^G
El primer corchete de la parte superior de esta expresiôn représenta el efecto sobre la 
valoraciôn de la fijaciôn de carbono de cortar en el momento t, y el segundo, el 
efecto sobre la madera comercial. La linea inferior de la expresiôn représenta el valor 
de esperar un afio mâs: el primer término toma en cuenta los infmitos tumo s y los 
sumandos del corchete se re fier en respectivamente al carbono en la madera en el 
momento de la corta, a la fijaciôn de carbono en el crecimiento de los ârboles, al 
decaimiento acaecido y a la madera comercial.
6 . 1 .2 . La simplificaciôn de Van Kooten, Binkley y Delcourt
Van Kooten, Binkley y Delcourt (1995), partiendo asimismo de la formula de 
Faustmann y de la modificaciôn de Hartmann, dieron una altemativa mâs sencilla 
que la mostrada, y que no toma en cuenta de manera tan adecuada el decaimiento del 
carbono fijado. Su propuesta se expone por ser considerada generalmente como la 
primera aproximaciôn al problema —  aùn siendo posterior a la de Englin y Callaway 
—  y por ser ffecuentemente citada (Sedjo et al., 1995). Las simplificaciones suponen 
aceptar que sôlo se fija carbono en la madera comercial y que la liberaciôn se 
produce el aùo de la corta o que ya no se produce en absoluto (es decir, que el 
carbono pasa directamente a depôsitos permanentes).
El método consiste en maximizar una funciôn objetivo compuesta de dos 
componentes: (i) un primer término que représenta la valoraciôn del carbono fijado 
en cada momento. y (ii) un segundo término que représenta el valor de la madera 
cortada en el momento T menos el coste incurrido por la liberaciôn de carbono por la 
corta.
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(i) el primer término (V^) viene dado por la expresiôn:
donde Pc représenta el precio implicite o valor social de la fijaciôn de una tonelada 
de carbono; a  la proporciôn de carbono en una tonelada de madera y f(t)  el 
incremento en la producciôn de madera en cada momento del tiempo (de esta forma 
a f ( t )  représenta la fijaciôn en cada momento del tiempo).
(ii) el segundo término (\^g) viene dado por la expresiôn:
F  =  P J { T ) e ^ ^  -  Pf iO.  -  P ) f ( T ) e ' -  ■- r T
S g
donde Pg es el precio neto de la madera cortada por métro cübico y P el porcentaje de 
carbono (madera en el original) que va a depôsitos de largo plazo (que se suponen 
etemos).
Como los dos componentes descritos se refieren a un solo tumo, la expresiôn final a 
maximizar es:
vJ-ilH
Opérande y reagmpando se obtiene la siguiente condiciôn de primer orden:
a
\ ~ e - r T
Expresiôn que se reduce a la formula de Faustmann si Pc es cero y cuya 
interpretaciôn es similar a la descrita en el apartado anterior.
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6.1.3. La propuesta de Romero, Ros y Di'az
El pincipal problema de los métodos descritos es que ha de determinarse el valor de 
Pc para poder procéder a la optimizaciôn. Los estudios que han tratado de calcular 
este valor dan resultados muy heterogéneos y tienen una escasa flabilidad. Mâs aün, 
los estudios existentes tratan de valorar el coste de la émision de una tonelada de 
carbono y, como se mostrarâ mâs adelante, sôlo una fijaciôn absolutamente 
permanente puede equipararse a una no-emisiôn, por lo que los valores que ofrece la 
literatura como costes de una emisiôn no son directamente aplicables a una fijaciôn 
temporal.
Con el fin de evitar este problema, Romero, Ros y Diaz (1998) mejoraron la 
propuesta de Van Kooten, Binkley y Delcourt (1995) mediante la aplicaciôn de la 
programaciôn compromiso.
Los autores definen una funciôn S, que représenta la fijaciôn de carbono y cuya 
maximizaciôn lleva al ôptimo ambientai (mâxima fijaciôn de carbono); y otra 
funciôn W, que représenta el valora actual descontado asociado a la producciôn de 
madera ,y cuya maximizaciôn lleva al ôptimo privado.
Para llegar al ôptimo social fijan el intervalo de valores ôptimos de Pc mediante el 
uso de la programaciôn compromiso.
La funciôn W utilizada es la formula de Faustmann (o Faustmann-Pressler-Ohlin):
w  ( NPV ) = ^  -'■ - -  iT
1 -  e
Para determinar el ôptimo desde el punto de la fijaciôn de carbono proponen una 
funciôn general que definen como S  = S (T /O ’); Q ’ -  {y,p, y dos formulas
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concretas (la primera supone fijarse en la madera total en el monte y la segunda en el 
crecimiento anual).
2;  == rjTiTi/r - ;r/?/r7)/:r =  y r /- /9 ./r 7 ) /7 '
Estas formulas tiene en comûn con la propuesta de Van Kooten, Binkley y Delcourt 
(1995) el suponer que la liberaciôn se produce de forma instantânea en el momento 
de la corta 0  bien no se produce nunca. Un problema con la primera funciôn 
propuesta es que, supuesto p  constante —  como hacen los autores por tratarse de un 
articulo esencialmente metodolôgico — , siempre se preferirâ un tumo mâs largo a 
uno mâs corto (a no ser que se alcance el punto en que disminuya la cantidad de 
madera en el monte). Esto puede llevar a una elecciôn de tumo errônea ya que un 
tumo mâs corto puede suponer un mayor incremento de la fijaciôn fuera del monte al 
producir mâs madera y/o producir madera de mayor longevidad. La segunda formula 
no llevarâ a preferir el tumo mâs largo, al estar centrado en la acumulaciôn anual, 
aunque la metodologia sigue diferenciândose de la propuesta a continuaciôn por la 
limitada consideraciôn del proceso de decaimiento de la fijaciôn de carbono.
6.2. Metodologia aplicada
En los restantes apartados de este capitulo se présenta un modelo, parcialmente 
publicado en Campos y Caparrôs (1999) y Campos, Caparrôs y Garcia (1998), que 
no se limita a suponer que una ffacciôn de la madera cortada se destinarâ a destinos 
permanentes sino que calcula la “fijaciôn permanente” como agregaciôn del carbono 
fijado en el bosque en cada momento en los sucesivos ciclos y la parte todavia no 
descompuesta del carbono existente en los restos muertos. Esta aproximaciôn es mâs 
realista que la suposiciôn que una parte de los restos orgânicos de la madera cortada 
en un tumo determinado permanecerâ definitivamente fijada (como hacen Van 
Kooten, Binkley y Delcourt (1995). Ademâs, permite tener en cuenta a la hora de 
fijar el tumo mâs adecuado la posibilidad de que en determinadas edades sea mâs 
conveniente retirar los ârboles adultos para permitir el crecimiento de la masa joven
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y asi incrementar la fijaciôn total, no sôlo por el mayor crecimiento sino también por 
ser los usos de la madera mâs longevos.
El proceso descrito a continuaciôn se ha seguido tanto para la selvicultura actual 
como para la selvicultura altemativa descritas en el anejo 1 .
6.2.1. El carbono fijado en un solo tumo en términos brutos
El carbono fijado por un bosque es la suma del carbono fijado en la materia orgânica 
viva (fuste, ramas, aciculeis, raices y subvuelo bâsicamente) y el carbono fijado en la 
materia orgânica muerta antes de oxidarse (restos orgânicos en la superficie y en el 
suelo del bosque y productos madereros principalmente). La determinaciôn de cada 
uno de estos grupos se realiza de forma separada.
Para la determinaciôn de la biomasa viva se parte, en el caso de la selvicultura actual, 
de las cantidades de madera obtenidas del inventario de Rojo y Montero (1999) y del 
modelo dinâmico expuesto en el capitulo 5. El estudio de la selvicultura altemativa 
esta basado en la tabla de producciôn résultante de modificar —  como se describe en 
el anejo 1 —  las tablas de Rojo y Montero (1996) La cantidad de ramas, aciculas y 
raices se estima como un porcentaje de la cantidad de madera^. Los datos utilizados 
para la elaboraciôn de estos factores proceden de Montero et al. (1993) para las 
ramas y de Ovington (1957) para las aciculas y las raices, por permitir tomar en 
cuenta la edad de la masa^^.
De esta forma se détermina la biomasa viva asociada al ârbol propiamente dicho. No 
se dispone de informaciôn para la cuantificaciôn de la fijaciôn por los siguientes 
conceptos: el subvuelo, la materia muerta en descomposiciôn in situ y la formaciôn 
de suelo orgânico; lo que ha llevado a optar por ignorar todas estas cantidades. M ejor
 ^ Los dates del inventario y de las tablas de producciôn vienen expresados en metros cùbicos de 
madera verde en pie y se buscan las toneladas de carbono fijadas, para lo que se necesita conocer las 
toneladas de materia seca. El factor para realizar esta conversiôn utilizado es la media de los valores 
obtenidos para Valsain y para Rascafria en el estudio de Gutierrez y Femândez-Golfm (1997).
10 Se han comparado con datos de Puigdefâbregas y Alver (1977) y Garcia del Barrio (1997), 
obteniéndose resultados favorables.
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dicho, se ha optado por despreciar las diferencias de fijaciôn entre los distintos 
escenarios por estos apartados". Segün se desprende de Price et al. (1996) y Dixon 
et al. (1994) este supuesto implica que las cantidades de carbono fijadas estimadas 
son conservadoras, dado el importante incremento de la fijaciôn por los suelos en el 
caso del arbolado a largo plazo.
Uno de los puntos donde mas incertidumbre existe es en la determinaciôn de la vida 
media de los distintos productos madereros. Dewar y Cannel (1992) afirman, para el 
Reino Unido, que el tumo del ârbol es, en general, una buena aproximaciôn. 
Kaijalainen (1996), para Finlandia, sépara distintos elementos y luego asume tasas 
diversas para cada elemento. Rodriguez (1995) adopta de Esser (1991) una tasa 
constante de 0,01 para la madera y las raices (con un 25 por ciênto de quema en el 
aho inicial en el primer caso) y de 1 para la lena'^ (todo se quema en el mismo aho).
Finalmente se optô por aceptar la mencionada tasa de 0,01, que supone una 
oxidaciôn compléta en cien anos. Para los productos mâs duraderos, chap a y 
tablones, se supone que todo decae a esa tasa, y para los restantes se supone que el 50 
por ciento se quem a" en el primer ano '^ .^ La incertidumbre es muy elevada pero 
afecta de forma muy poco significativa a los resultados’ .^
La conversiôn de materia seca en carbono fijado" se ha realizado multiplicande la 
misma por un factor fc = 0,5. Este valor se ha obtenido del estudio de Garcia del 
Barrio (1997), especifico para el pino silvestre, habiéndolo comprobado por otras
’ ’ Esto équivale a suponerlos iguales, o lo sufïcientemente iguales como para que la diferencia fuese 
irrelevante comparada con la fijaciôn realizada por los ârboles en si mismos (incluyendo raices).
No se toma en consideraciôn el efecto reductor de las emisiones, por sustituciôn de combustibles 
fôsiles, de esta generaciôn de biocombustible. Una aproximaciôn a este elemento puede encontrarse 
en Fernandez (1995) y Heath gf a/. (1996).
Una parte de estos productos se quema en el ano y otra va a la fabricaciôn de conglomerados que, 
recubiertos de chapa, se convienen en productos de larga duraciôn. Desgraciadamente no existe 
informaciôn sobre que porcentaje sigue cada destino.
Dados los porcentajes de productos duraderos aplicables esto es prâcticamente lo mismo que el 
supuesto aceptado por Rodriguez ( 1995)..
Un incremento de la tasa del 100% no afecta a los valores incluidos en las cuentas, no afecta al 
tumo ôptimo y sôlo reduce en un 11% el valor de la fijaciôn total alcanzada en el ôptimo.
Romero, Ros y Diaz (1998) utilizan un factor de 0,2 para pasar directamente de m"' de madera en 
pie a toneladas de carbono en la madera en pie. El procedimiento utilizado en esta tesis équivale a un 
factor de 0,207 para el paso de madera en pie a toneladas de carbono en la madera en pie.
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referencias bibliogrâficas y por un câlculo aproximado" del peso porcentual de las 
moléculas de carbono en la madera de pino silvestre.
Todo este proceso se muestra de forma simplificada en la figura 6.1.
6.2.2. El carbono fijado en un solo tumo en términos netos
La metodologia presentada en el apartado anterior calcula las fijaciones brutas pero 
no toma en consideraciôn la liberaciôn de CO2 por la selvicultura realizada. En 
consecuencia, para calcular la fijaciôn neta de CO2 han de restarse la emisiones de 
diôxido de carbono atribuible a la realizaciôn de la selvicultura, tanto por el uso de 
combustibles fôsiles como por la depreciaciôn de la maquinaria, construida en ultima 
instancia utilizando combustibles fôsiles que emiten CO2.
La cantidad de combustible y el empleo de maquinaria utilizada se han obtenido de 
dos entre vistas a empresas dedicadas a la selvicultura del pino silvestre en la sierra 
de Guadarrama (P. Gonzalez y P. Abad, comunicaciôn personal, 1999). El factor 
empleado para pasar de toneladas de gasoil a toneladas de CO2 es de 2,7. y la 
cantidad de CO2 atribuible a la amortizaciôn de la maquinaria se ha calculado con los 
datos existentes para el caso de los coches (F. Hemândez, comunicaciôn personal, 
1999). Todos estos datos son meras aproximaciones pero su influencia es muy 
pequena, como se verâ en los resultados, por lo que han sido aceptados.
6.2.3. El carbono total fijado
El carbono total fijado es la suma del carbono fijado durante el tumo actualmente en 
el monte y el carbono fijado en los restos no descompuestos de todos los tumos 
anteriores. Situando el origen del tiempo en el nacimiento de la masa arbôrea 
existente en el momento présenté en el bosque, el carbono total fijado vendrâ dado 
por la siguiente expresiôn:
Los dates proceden de Femdndez-Prida (1976), Alonso (1976) y Garcia del Barrio (1997).
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Figura 6.1 MODELO DE FIJACION DE CARBONO
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Fuente: elaboraciôn propia.
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C F { t , T )  = /  + £  P r f r d , . i T  = f , +  4 ,.T ).
J = 0
Donde p j représenta la proporciôn de carbono que no se quema el ano de la corta y 
d(t) es una ley de depreciaciôn que adopta la forma'
^(0 =  0 ~  J ^ ) )  ■
La funciôn résultante CF esta compuesta por un primer término f(t) que représenta el 
carbono neto fijado por el tumo en pie y otro D que représenta el carbono fijado en 
anteriores tumos y todavia no descompuesto.
6.2.4. La fijaciôn permanente
El resultado de este proceso es (para el caso de una forestaciôn o en un hipotético 
primer tumo de una regeneraciôn natural) una fijaciôn creciente durante los primeros 
afios del tumo hasta llegar a un punto de inflexiôn, donde la fijaciôn es menor que la 
liberaciôn producida por los elementos muertos. Esta preeminencia de la liberaciôn 
por parte de los ârboles de la vieja generaciôn se ve posteriormente compensada por 
la fijaciôn de los ârboles de la nueva generaciôn, llegando un momento en el que la 
fijaciôn anual por los nuevos ârboles supera el ritmo de decaimiento de los viejos. En 
este punto se alcanza el nivel mâximo de fijaciôn permanente, ya que al ser un 
proceso ciclico una vez superado este punto nunca mâs se reducirâ la fijaciôn 
alcanzada. En el grâfico 6.1 puede observarse el proceso descrito durante los 
prôximos 400 afios para una forestaciôn y un tumo de corta final de 120 a 140 afios, 
facilitândose la comprensiôn del concepto de fijaciôn permanente (el razonamiento 
expuesto también es aplicable a un bosque ya maduro). En el caso de un bosque en 
estado estacionario se darian simultâneamente T curvas como la mostrada (todas con
Dado que esta ley de depreciaciôn puede tener valores negativos, carentes de sentido, la funciôn
fmalmente empleada es: C F  ( t , T )  = / ,  +  ^  forma de obviar esta
; = o
dificultad séria utilizar la siguiente ley de depreciaciôn: = (1 + a   ^■
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el origen en un ano distinto) por lo que la fijaciôn media total por hectârea séria la 
media del ciclo.
Grâfico 6.1 Total carbono fijado toneladas de carbono por hectârea
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Fuente: elaboraciôn propia.
6.2.5. La valoraciôn econômica de la fijaciôn de carbono realizada
La inclusiôn de la fijaciôn de carbono en un anâlisis econômico exige valorar esta, a 
no ser que se opte por la aplicaciôn de técnicas multicriterio como la programaciôn 
compromiso, como es el caso de Romero, Ros y Diaz (1998). No obstante, el uso de 
estas técnicas, aiin permitiendo fijar subsidios y gestiones socialmente ôptimas, no 
permite valorar en unidades comparables, es decir en unidades monetarias, los 
beneficios de una determinada opciôn, lo que imposibilita su inclusiôn en un sistema 
contable como el expuesto en el capitulo 4, que es el objetivo ultimo de esta memoria 
de tesis doctoral.
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La dificultad surge a la hora de determinar un valor, un precio, para la tonelada de 
carbono fijada. El valor adoptado para esa tonelada de carbono fijada deberia de ser 
la utilidad futura esperada de esa fijaciôn para la sociedad. Para llegar a este valor se 
han seguido dos vias. La primera trata de determinar directamente la utilidad flitnra 
esperada de esa fijaciôn por medio de la estimaciôn de todos los costes futures netos 
asociados a la emisiôn de una tonelada de CO2. Al ser la fijaciôn permanente de una 
tonelada de carbono équivalente a la no-emisiôn de una tonelada de carbono, a 
efectos de las existencias atmosféricas de diôxido de carbono, puede afirmarse que el 
dano evitado por la fijaciôn équivale al producido por la emisiôn. La segunda 
altemativa parte de un resultado de Hartwick (1990), que muestra un razonamiento 
teôrico que permite utilizar los costes marginales de reducciôn de la poluciôn (las 
emisiones de CO2) para valorar las emisiones —  0  la reducciôn en las emisiones —  
asociadas a la poluciôn en las cuentas nacionales. Como senala el autor esto no es lo 
mismo que utilizar los gastos actuales realizados en la lucha contra la poluciôn, como 
han defendido otros autores.
En un problema mundial como el estudiado la valoraciôn de los beneficios 
reportados ha de realizarse desde la perspectiva mundial, pero sin olvidar que la 
gestiôn de las altemativas de reducciôn de diôxido de carbono atmosférico puede 
producirse de forma locaP^. Es la perspectiva mundial la que dira si una altemativa 
de reducciôn, aislada de otras altemativas posibles, genera un bénéficie ambi entai 
superior a sus costes; pero serâ la comparaciôn con otras altemativas locales la que 
dirâ si una altemativa es preferible a otra y qué combinaciôn de altemativas es la mâs 
adecuada en aplicaciôn del principio de equimarginalidad. Es decir, los datos de la 
primera altemativa descrita deberân ser globales mi entras que los datos de la segunda 
deberân ser locales, siempre que se suponga una distribuciôn local de cuotas de 
reducciôn y una limitada capacidad de transacciôn entre âreas.
De entre los distintos estudios publicados que tratan de fijar el coste neto para la 
humanidad de la emisiôn de una tonelada de carbono Campos y Caparrôs (1999)
La localidad de las distintas opciones puede verse notablemente reducida si se aceptan 
transacciones sobre los derechos a emitir y/o sobre las obligaciones de reducir las emisiones 
(Schaeffer et ai ,  1999; y Jansen et al., 1999).
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adoptaron los valores de Frankhauser (1995) por considerar su aproximaciôn la mâs 
compléta, por no referirse exclusivamente a los EEUU y por haber sido esta fuente 
ffecuentemente empleada y citada. En Hemândez, Cadenas y Del Rio (1999: 32) 
puede encontrarse una descripciôn mâs detallada de los câlculos realizados por 
Frankhauser. Posteriormente, Frankhauser y ToF° (1995) depuraron sus propios 
datos para tomar en consideraciôn las diferencias entre los paises industrializados y 
los paises en vias de desarrollo. Sin embargo, para los paises industrializados no 
variaron sus datos originales.
Frankhauser (1995) calcula distintos valores de coste neto dependiendo del aho de 
emisiôn (durante la década actual y las très prôximas). Para la década de 1990 al 
2 0 0 0  establece un valor de 2 0  dôlares por tonelada de carbono, que se incrementa en 
las siguientes décadas (23 para la década del 2000 al 2010, 25 para la del 2010 al 
2020 y 28 para la del 2020 al 2030). En Frankhauser (1995) y en Hemândez, 
Cadenas y Del Rio (1999) puede encontrarse una comparaciôn con otros valores 
similares estimados por la literatura. Como indica Frankhauser (1995) sus valores 
son especialmente indicados para la valoraciôn de pequenos proyectos, como el aqui 
estudiado, siendo mâs dificiles de aplicar a grandes program as de reducciôn del CO2 
atmosférico^'.
La segunda altemativa descrita con anterioridad précisa el conocimiento de los costes 
marginales asociados a una reducciôn del CO2 atmosférico. Este dato no es fâcil de 
obtener y excede las pretensiones de esta tesis. Se han seguido dos vias para tratar de 
aproximar este valor. La primera consiste en el estudio de otras altemativas de 
reducciôn del CO2 atmosférico y la segunda esta basada en los datos disponibles 
sobre los mercados piloto de permises de emisiôn existentes. Esta segunda via es la 
preferida desde el punto de vista teôrico ya que si estos mercados fuesen eficientes 
obtendria el coste marginal buscado, pero en la actualidad tiene el problema del 
carâcter incipiente, cuando no puramente experimental, de estos mercados.
Citado en Frankhauser, Toi y Pearce (1997).
Hay que indicar que, como es lôgico, los valores mostrados dependen fuertemente del tipo de 
descuento aceptado. Los mostrados corresponden a una distribuciôn de probabilidad triangular de 0 al 
3%, con un valor central de 0,05%. El fijar el tipo de descuento en el 3% llevaria el valor de 20 
dôlares mostrado a tan sôlo 5,5 dôlares.
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Para poder utilizar los dates obtenidos de otras altemativas de reducciôn estudiadas 
han de darse très premisas:
i) que se deseen reducir en una cantidad dada las emisiones netas (o al menos 
reducir su tasa de incremento);;
ii) que el coste de la via forestal sea inferior al de otra altemativa, para toda o 
para una parte de la reducciôn decidida; y
iii) que el coste de la altemativa forestal sea inferior al coste mâximo aceptable.
La primera premisa puede aceptarse que se da en la actualidad ya que en el protocolo 
de Kioto se acordô una reducciôn del 8 % para la UE de las emisiones tomando como 
base las emisiones netas de 1990. Aunque en el caso espanol se permitiô un 
incremento inicial de las emisiones del 15%, el crecimiento de las emisiones desde 
entonces22 indica que a medio plazo Espana tendrâ que reducir, o dejar de aumentar, 
sus emisiones (ENDS, 1998).
Respecto a la segunda premisa, los costes de las distintas altemativas de reducciôn 
del CO2 atmosférico son muy variables, aunque en general menores que los 
asociados a las vias forestales (Banuri y Weyant, 2000). Centrando el anâlisis en la 
Comunidad de Madrid los datos para realizar la comprobaciôn descrita en la segunda 
premisa se han obtenido de Campos y Caparrôs (1999), Hemândez (1999b) y F. 
Hemândez (comunicaciôn personal, 1999).
Hemândez (1999b) estudia 3 propuestas para la Comunidad de Madrid: (i) 
sustituciôn de automôviles alimentados convencionalmente por automôviles 
alimentados mediante inyecciôn directa de gasolina, (ii) sustituciôn de calderas de 
carbôn por calderas de g as natural y (iii) desplazamiento de energias convencionales 
por energia térmica solar en el consumo de agua caliente sanitaria. Para cada una de 
estas altemativas el autor estima nueve curvas de coste, variando los incrementos en 
las subidas de los combustibles convencionales y variando la ecotasa 
potencialemente implantada. Ademâs estudia para cada una de ellas los beneficios
En el ano 1997, ultime ano para el que se dispone de datos oficiales, el margen de incremento se 
habia reducido hasta el 4,6% (Hemândez et al., 2000).
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secundarios generados. A los efectos de comparaciôn con los resultados en este 
estudio se usa la curva de coste con el supuesto central de subida de combustibles, 
sin ecotasas y sin beneficios secundarios (los datos referidos al carbono fijado 
también se dan sin ecotasas y sin beneficios secundarios). Se han utilizado los costes 
medios para el rango de actuaciôn propuesto por Hemândez (1999b). Esta forma de 
procéder es conservadora ya que, en aplicaciôn del principio de equimarginalidad, la 
zona relevante de la curva de costes es la superior. De las très altemativas estudiadas 
por Hemândez (1999b) sôlo se muestra la valoraciôn de la fijaciôn obtenida con el 
valor medio de las dos ultimas estrategias ya que la primera altemativa es win-win, es 
decir, obtiene una reducciôn de las emisiones con beneficio en lugar de costes. Los 
valores fmalmente empleado s han sido 16,5 euros por tonelada de carbono para la 
segunda altemativa (4,5 euros por tonelada de COi) y 458 euros por tonelada de 
carbono para la tercera altemativa (125 euros por tonelada de CO2).
Campos y Caparrôs (1999) estudiaron el coste de una variaciôn en la selvicultura 
para el pino silvestre en la sierra de Guadarrama y obtuvieron un coste de 7,5 euros 
por tonelada de carbono, por lo que el coste de esta altemativa forestal puede 
aceptarse que es inferior a los dos finalmente empleados de los estimados por 
Hemândez (1999b). A esto hay que anadir, para el caso de las cuentas agro forestal es 
estudiadas, que la fijaciôn de carbono es considerada un beneficio secundario al no 
estar la selvicultura orientada a la fijaciôn de carbono, por lo que la fijaciôn 
alcanzada no tiene coste.
La tercera premisa de las mostradas con anterioridad —  que el coste de la altemativa 
forestal sea inferior al coste mâximo aceptable —  no se ha abordado suponiéndose 
que se cumplirâ siempre que se cumpla la segunda^^.
La ultima posibilidad descrita para estimar el coste marginal buscado consiste en 
valorar la fijaciôn de carbono por el precio que adoptaria ésta en un mercado de 
emisiones de CO2. Aunque este mercado no existe en la actualidad en Espaha, si hay
Recuérdese que en el caso presentado en la aplicaciôn la fijaciôn se considéra que se produce sin 
coste.
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experiencias piloto que pueden us arse como aproximaciôn del precio que se 
alcanzaria caso de implan tarse estos mercados.
Z3-EIC (2000) sehalan en su estudio sobre las posibilidades de gestiôn de las 
emisiones de CO2 un valor probable de 50 dôlares por tonelada de CO2 (183 dôlares 
por tonelada de carbono; a un cambio de 150 pesetas estiman el valor en 7.500 
pesetas por toneladas de CO2). En los Paises Bajos se esta considerando la 
introducciôn de un sistema de negociaciôn de emisiones de CO2. Los valores 
estimados estân en tomo a los 34 dôlares por tonelada de CO2 (125 dôlares por 
tonelada de carbono). Sin embargo, Moura-Costa y Stuart^"' (1998) encontraron que 
los precios en las primeras transacciones de certificados de emisiones se han situado 
entre los 5 y los 10 dôlares por tonelada de carbono.
Finalmente se han empleado cinco precios para valorar la fijaciôn permanente^^ (el 
cambio deP dôlar al euro empleado ha sido de 1 a 1): 7,5 euros por tonelada de 
carbono, 16,5 euros por tonelada de carbono, 20 euros por tonelada de carbono, 183 
euros por tonelada de carbono y 458 euros por tonelada de carbono. El primero 
puede considerarse un minimo y se corresponde con los valores dados por Moura- 
Costa y Stuart para las primeras transacciones reales acaecidas. El segundo es el 
valor de la segunda altemativa estudiada por Hemândez (1999b). El tercero, que se 
utiliza como valor central y que se emplearâ para la inclusiôn en el sistema de 
cuentas, se corresponde con el valor estimado por Frankhauser (1995) para la década 
de los noventa. El cuarto esta basado en las estimaciones de Z3-EIC (2000). El valor 
superior se corresponde con el valor de la tercera altemativa estudiada por 
Hemândez (1999b).
Citado en Banuri y Weyant (2000). El documento consultado no ofrece la referenda compléta por 
lo que no se incluye en las referencias.
Los pârrafos anteriores han abordado la cuestiôn de la valoraciôn de la fijaciôn permanente, pero 
existe una parte de la fijaciôn de carbono que sôlo es temporal. Esta fijaciôn temporal puede ser 
relevante para ganar tiempo para implementar otras medidas. No obstante, la valoraciôn de esta 
fijaciôn temporal no podrâ realizarse por los valores suministrados por Frankhauser (1995) 0  similares 
por no equivaler a la no-emisiôn de una tonelada de carbono. Tampoco puede compararse el coste de 
esta fijaciôn temporal con el de una medida de reducciôn de emisiones por idéntico motivo. La unica 
forma valida de valorar esta fijaciôn temporal séria por la diferencia de coste de reducciôn de una 
tonelada emitida, 0  en su caso fijada, al principio y al final de la fijaciôn temporal. Este tipo de 
valoraciôn no se ha acometido en el présente trabajo, resultando de cualquier modo complicada por 
exigir diferencias de costes en periodos lejanos.
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6 .2 .6 . La inclusiôn de la fijaciôn de carbono en el sistem a de cuentas
En el capitulo 5 se dijo, al estudiar la selvicultura actual, que el monte estudiado se 
encuentra en estado estacionario desde el punto de vista comercial maderero. No 
obstante, como ya se indicé en ese capitulo el monte no se encuentra en estado 
estacionario desde el punto de vista fîsico, ya que esta aumentando la cantidad de 
madera, de biomasa, en el monte.
Segûn el modelo dinâmico descrito en el capitulo 5 el mantenimiento de la 
selvicultura actual lleva a un estado estacionario con mâs madera en el monte pero 
con las mismas extracciones, lo que ha llevado a no considerar el incremento de 
madera como un hecho econômico comercial. Sin embargo, el incremento de 
carbono asociado si tiene valor econômico^^ y es valorable con la metodologia 
descrita con anterioridad por ser una fijaciôn permanente segûn el modelo dinâmico 
estimado (siempre que no se cambie la selvicultura^^). Ahora bien, el modelo 
descrito sôlo se preocupa de la madera en el monte y, como ya se ha dicho, lo 
relevante es la fijaciôn total. Para poder afirmar que la fijaciôn adicional es un 
incremento de la fijaciôn total debe de estudiarse también su influencia en el carbono 
fijado fuera del monte. Sin embargo, el mantenimiento de la selvicultura, y en 
consecuencia el mantenimiento de las proporciones de los diâmetros de la madera 
extraida —  y sus utilizaciones — , garantiza que la madera fuera del monte se 
mantendrâ también constante-^.
6.2.6.1. La cuenta de producciôn
El incremento de la fijaciôn de carbono de forma permanente se considéra una 
producciôn asociada a la producciôn maderera. Al ser la fijaciôn permanente un 
producto terminado esta pasa a la cuenta de capital fijo, dônde seguirâ cumpliendo su 
funciôn de contribuciôn al servicio de reducciôn del dano futuro de la concentraciôn
Eurostat (2000: 67) también considéra la valoraciôn de la fijaciôn de carbono en su propuesta de 
cuentas forestales.
Caso de cambiarse la selvicultura habria de valorarse la nueva situaciôn résultante.
El segundo término de la expresiôn mostrada en el apartado 6.2.3 se mantendrâ constante siempre 
que las extracciones no varien.
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atmosférica de CO2 de origen antropogénico^^. Por este motivo la producciôn de 
fijaciôn permanente se considéra una inversion interna (IFF).
El carâcter de producciôn conjunta, y no principal con respecto a la madera, permite 
suponer la ausencia de costes ligados a esta producciôn.
6.2.6.2. El balance de capital fijo
La cuenta de capital fijo recoge toda la producciôn de fijaciôn permanente 
acumulada de périodes anteriores. No obstante, una gran parte del carbono fijado en 
el monte es anterior a la consideraciôn de la fijaciôn de carbono como bien 
econômico, por lo que no deberâ valorarse.
En el Protocolo de Kioto se fijô el ano 1990 como ano base para tomar en cuenta las 
variaciones netas en los sumideros que se deban a la actividad humana; y aunque la 
restrictiva definiciôn dada en el articulo 3.3 del mencionado protocolo hace 
discutible si las variaciones en la selvicultura se incluirân^® (GIECC, 2000), en el 
présente estudio se ha empleado el ano 1990 como ano base.
Los datos para estimar la fijaciôn posterior a 1990 se han obtenido de Rojo y 
Montero (1999) para la selvicultura actual.
El método de valoraciôn del capital fijo empleado para las restantes actividades ha 
sido el de descontar las rentas futuras para calcular los valores de capital. Este 
criterio no se ha seguido^’ para el caso del carbono por no poderse determinar con 
precisiôn el calendario futuro de fijaciones permanentes adicionales (ya se indicô que
El hecho relevante para determinar la intensidad del efecto invemadero es la cantidad de CO2 en la 
atmôsfera y una tonelada de carbono fïjada supondrâ, todos los anos mientras continue fijada, una 
reducciôn de la cantidad de CO? en la atmôsfera.
Actualmente la Convenciôn Marco sobre el Cambio Climético de Naciones Unidas mantiene en su 
agenda la discusiôn sobre si la fijaciôn se incluye como sistema de neutralizaciôn de emisiones de 
COi. En el caso de reconocer la fijaciôn de carbono dentro de los mecanismos flexibles de Kioto, se 
imputaria su valor econômico automâticamente.
En este punto la meiodologia propuesta se sépara del marco conceptual desarrollado por Vincent 
(1999), tanto por no estimar los valores de capital fijo para el carbono descontando como por centrarse 
en la fijaciôn permanente.
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el modelo empleado para simular el crecimiento futuro del pinar no toma en cuenta 
de forma suficiente las liinitaciones fisicas al crecimiento). El procedimiento 
fmalmente adoptado es congruente con el criterio de minimos expuesto ya que lo que 
si permite afirmar el modelo descrito en el capitulo 5 es que la cantidad de madera 
fîsica en el monte continuarâ aumentando.
También hay que indicar que la metodologia propuesta supone que el valor estimado 
es independiente del tipo de descuento. Sin embargo, al depender el valor atribuido a 
la fijaciôn de carbono en las cuentas —  el de Frankhauser (1995) —  del tipo de 
descuento, la modificaciôn de este tipo supondria una variaciôn del valor estimado 
por Frankhauser. Esta correcciôn no se ha podido llevar a cabo porque séria 
necesario disponer del modelo completo desarrollado por Frankhauser para poder ver 
sus variaciones con el tipo de descuento.
Para la selvicultura altemativa sôlo se ha calculado la cantidad total de carbono 
fijado permanentemente en el estado estacionario de la producciôn de madera 
comercial ya que no se han estudiado las cuentas del bosque complétas para esa 
selvicultura.
6.3. Influencia de la fijaciôn de carbono en la determinaciôn del turno
En este apartado se describirâ la influencia de la metodologia empleada en esta tesis 
doctoral en la determinaciôn del tumo mâs adecuado desde el punto de vista de la 
fijaciôn de carbono.
La funciôn empleada es la que détermina el carbono total fijado en cada momento 
del tiempo como sum a del carbono présente en el monte y el carbono présenté en los 
restos no descompuestos de tumos anteriores, que fue presentada en el apartado
6.2.3.
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Para simplificar se ha seguido, a los efectos de este apartado, el esquema de claras 
propuesto por Rojo y Montero (1996), con extracciones cada 10 anos, y se ha 
supuesto la realizacion de una corta final en un solo ano^^ £gta simplificacion se ha 
tenido que aceptar porque las modificaciones mostradas en el anejo 1 a la 
selvicultura propuesta por Rojo y Montero (1996) se han hecho tomando en cuenta 
un tumo determinado y habrian tenido que modificarse de forma distinta para todos 
los tumos posibles, lo que hubiese imposibilitado en termines practices la 
optimizacion.
Partiendo de las tablas de Rojo y Montero (1996) se estimô (siguiendo el 
procedimiento descrito con anterioridad) la fijaciôn total asociada al tumo vivo para 
las edades descritas en las tablas de Rojo y Montero (de los 20 a los 180 ahos, en 
intervales de 10 anos). Es decir, se determinô la biomasa en el monte y los restos 
asociados a las extracciones efectuadas durante el tumo vivo. Con estes datos se 
obtuvieron 16 puntos con los que se estimô una funciôn simplificada^^ para calcular 
el carbono fijado asociado a la generaciôn actual f(t)\ que permite determinar la 
funciôn CF(t,T) simplificada con ayuda de la expresiôn anteriormente mostrada. La 
funciôn concreta estimada para la fijaciôn total asociada a una generaciôn dada es (R 
== 0^ 92^
/ 7 / 7 = - 22,064 + 2,7511/-0 ,0101
Los valores de a  y de (3 se han supuesto independientes del tumo, adoptandose un 
valor de 0,01 para a  y de 0,7356 para (3 (este ultimo valor se corresponde con los
Esta simplificacion comprometeria la regeneraciôn, y se ha realizado sôlo al efecto de reducir la 
complejidad de la programaciôn.
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supuestos de restos y de quemas en el ano descritos en detalle para el modelo 
principal).
El tumo éptimo desde el punto de vista ambiental puede fijarse con distintos 
criterios, es decir, con distintas funciones objetivo.
a) Maximizar la fijaciôn absolutamente permanente por hectârea
MaxMin {î, T)
b) Maximizar la fijaciôn media por hectârea en estado estacionario
\ C F { t , T )
Max^,/—  ----
c) Maximizar la fijaciôn instantânea
M a x M a x { t , T )
Con los supuestos aceptados los dos primero objetivos obtienen el mismo ôptimo. 
Estos objetivos han sido los fmalmente empleados, por considerar que son los que 
mejor se corresponden con el carâcter de largo plazo del problema del cambio 
climâtico. Las restricciones-'-^ impuestas han sido que el tumo no podia ser ni inferior 
a los 50 ahos ni superior a los 180 (por ser esta la edad mâxima para la que se 
estimaron las funciones de Rojo y Montero (1996)).
El ôptimo alcanzado tiene en cuenta exclusivamente la fijaciôn de carbono, no 
tomando en consideraciôn el momento en que se produce esta, por lo que sir\ e
La funciôn simplificada supone una selvicultura mâs simple e implica no emplear en la 
optimizacion el modelo completo descrito en los apartados anteriores, sino sôlo una funciôn estimada 
a partir de sus resultados.
La optimizacion se realizô con el programa Solver (ExcelI97).
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ùnicamente, como ya se indicé en la metodologia, para mostrar la importancia de 
tomar en cuenta la fijaciôn fuera del monte.
Una optimizaciôn con criterios econômicos podria realizarse introduciendo la 
fijaciôn de carbono en las cuentas agroforestales con un precio dado para esta 
fijaciôn. Esto lie varia al gestor que tratase de maximizar el valor en las cuentas a una 
optimizaciôn similar a la propuesta por Englin y Callaway (1993), ya que se esta 
valorando la fijaciôn tomando en consideraciôn la fijaciôn dentro y fuera del monte. 
También podria emplearse la metodologia propuesta para realizar un ejercicio de 
optimizaciôn multicriterio semejante al propuesto por Romero, Ros y Diaz (1998), 
método avalado por la arbitrariedad de cualquier valor monetario otorgado a la 
fijaciôn de carbono, como quedô de manifiesto en el apartado 6.2.5.
Ninguna de estas optimizaciones se ha llevado a cabo por no multiplicar los objetivos 
de esta tesis doctoral.
i r

7. V a l o r a c i ô n  e c o n ô m i c a  d e l  use r e c r e a t i v o  d e  l i b r e  a c c e s o
El aspecto recreativo es un punto fundamental en la valoraciôn de los beneficios 
reportados a la sociedad por un espacio natural, especialmente si, como es el caso en 
la aplicaciôn concreta estudiada, se trata de un espacio natural prôximo a una gran 
urbe y con una elevada intensidad de visitas. En consecuencia este punto ha sido 
tratado exhaustivamente, erigiéndose en el centro de esta memoria de tesis doctoral.
El método de valoraciôn contingente y el del coste de viaje eran los dos métodos 
principales potencialmente aplicables al estudio del aspecto recreativo en el caso 
concreto, considerando la informaciôn disponible y la capacidad de generar ésta de 
que se disponia’.
Como ya se indicô el método del coste de viaje arroja resultados muy dependientes 
de los supuestos concreto s —  en especial los referentes a la valoraciôn del tiempo de 
viaje —  considerados. A esto hay que anadir los problemas que genera el hecho de 
que las diferencias entre las distancias recorridas por los diferentes usuarios sean 
minimas. Este problema supuso inconvenientes a la valoraciôn con el MCV realizada 
en la Pedriza (Garrido et al., 1996) y hubiese restado validez igualmente a los 
resultados obtenidos en el caso en estudio al provenir prâcticamente todos los 
visitantes de Madrid.
Estos motivos llevaron a decidir centrar el anâlisis en la realizaciôn de una encuesta 
de valoraciôn contingente. Comparaciones entre los dos métodos, que argumentan a 
favor del uso del MVC, pueden encontrarse en Young y Allen (1986), McConnel 
(1985), Loomis, Sorg y Donnelly (1986) y Forster (1989).
Las aplicaciones del MVC a la valoraciôn del uso recreativo de espacios naturales 
han sido muy abundantes. En Walsh, Johnson y McKean (1992) puede encontrarse 
un meta-anâlisis de los resultados obtenidos distintos estudios. Chriestie (1999)
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describe una serie de estudios de valoraciôn del uso recreativo y analiza su influencia 
en la toma de decisiones. Un anâlisis de los estudios realizados en Espana puede 
encontrarse en Riera, Descalzi y Ruiz (1994), en Kristrom y Riera (1997) y en 
Barreiro (1998).
7.1. Justificacion teorica
Lo que se pretende conocer cuando se estâ valorando el servicio recreativo prestado 
por un ârea recreativa concreta es la maxima cantidad que el encuestado estaria 
dispuesto a pagar antes de renunciar a su visita recreativa. Es decir, si lo que interesa 
es el valor de uso recreativo, el ideal seria obtener un valor que sôlo incorporara 
valor de uso y sôlo valor de uso recreativo.
De un modo mâs formal, se estâ buscando el excedente del consumidor (Dupuit, 
1844; reproducido en Dupuit (1969)) si se desea realizar el anâlisis basândose en la 
demanda marshaliana, o la variaciôn équivalente o compensatoria en termines de la 
demanda compensada o hicksiana (Hicks, 1944).
El grâfico 7.1 représenta la demanda marshaliana buscada y el ârea sombreada es el 
excedente del consumidor (la recta Pa représenta el "precio" realmente pagado que 
en el caso de un espacio de libre acceso serâ exclusivamente el coste de acceso y en 
el caso de un espacio con un precio de entrada incluirâ esta).
Hicks (1944) sehala los problemas^ de esta medida de bienestar y propone 
altemativamente el uso de la variaciôn équivalente y la variaciôn compensatoria. Las 
dos medidas estân encaminadas a medir la variaciôn en la utilidad reportada por dos 
escenarios (la variaciôn équivalente supone la comparaciôn partiendo de la situaciôn 
inicial y la variaciôn compensatoria partiendo de la situaciôn final). Willig (1976) 
indicô que las diferencias entre estas medidas y el excedente del consumidor suelen
' También el método de los costes hedônicos combinados con el método del coste de viaje (Azqueta. 
1994) y el de elecciôn multiple (Bennett et a!., 1998) serian potencialmente aplicables, asi como la 
combinaciôn del método del coste de viaje con el de valoraciôn contingente (Cameron, 1992).
■ Los principales problemas de la mediciôn del excedente del consumidor se dan ante cambios 
multiples de precios y ante cambios conjuntos de precios y de renta (Just, Hueth y Schmitz, 1982).
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ser mâs bien un problema teôrico ya que el error de usar una magnitud en lugar de la 
otra suele ser irrelevante en comparaciôn con el error en la estimaciôn de la propia 
demanda (o dicho de otro modo (Kling^, 1992), el error no es estadisticamente 
significative). Randall y Sioll (1980) amplian el razonamiento de Willig (1976) —  
realizado para el cambio en los niveles de precio —  para el caso de variaciones en 
los niveles de provisiôn de bienes y servicios, demostrando igualmente que en la 
mayoria de los casos el uso de una medida u otra no tiene relevancia prâctica; aunque 
también demuestran que esta afirmaciôn no tiene que mantenerse para el caso de 
bienes que cumplen una o mâs de las siguientes condiciones: cambios grandes, 
bienes muy valorados por el consumidor, elasticidades-renta elevadas y aumento de 
esta con la renta. Una fuerte critica al uso del excedente del consumidor como 
aproximaciôn de las medidas correctas desde el punto de vista teôrico, con indicaciôn 
de cômo calcular éstas correctamente, puede encontrarse en Hausman (1981). En esta 
linea, Samuelson y Little (citados en Hausman, 1981) llegaron a afirmar que la 
ciencia econômica estaria mejor sin la existencia del excedente del consumidor.
En consecuencia, se continuarâ el razonamiento en los términos de las medidas de 
bienestar sugeridas por Hicks (1944). En el caso del valor recreativo de un espacio 
natural, y définiendo el acceso como 1 y el no-acceso como 0  (renuncia a la visita), 
la variaciôn équivalente serâ el valor E tal que:
U (l;y -E ;s) = U (0;y ; s);
si endo: y: renta; s: otros factores distintos de la renta que influyen en la decisiôn de 
realizar la visita.
Altemativamente la variaciôn compensatoria quedaria defmida como el valor C que 
cumpla:
U (0;y  + C; s) = U (l;y ;s ) .
 ^ En este articulo se aborda especificamente la problemâiica de la valoraciôn contingente.
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G rafico 7.1 D em anda marshaliana y  excedente del consum idor
precio
Pa
Demanda
Qa Visitantes
Fuente: elaboracion propia.
El valor E se obtendria con una encuesta con la pregunta en términos de DAP y el 
valor C con una encuesta dirigida a obtener la DAC.
Teoricamente estas medidas, la variaciôn équivalente y la variaciôn compensatoria, 
no tienen porqué coincidir (las condiciones para su igualdad pueden encontrarse en 
Varian (1992: 193) y en Hausman (1981)), y ademâs probablemente existan razones 
psicolôgicas (Green y Tunstall, 1999) que hagan que incluso en el caso de coincidir 
las medidas con las funciones de valoraciôn correctas los resultados de una encuesta 
de DAP y otra de DAC no sean iguales.
Empiricamente se demuestra que hay diferencias de uno o mâs ôrdenes de magnitud 
entre la DAP y la DAC (Fisher, 1996). Estas diferencias se explican parcialmente 
desde la teoria por el efecto-renta convencional y por la elasticidad de sustituciôn 
entre el bien ambiental en cuestiôn y otros bienes (Haneman, 1991), aunque parece 
que las divergencias son excesivas para ser debidas exclusivamente a estas razones.
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Hoehn y Randall (1987) sugirieron la posibilidad de que estas divergencias se 
limarian con preguntas sucesivas por el efecto del aprendizaje de los encuestados 
sobre el método de valoraciôn. Aunque la divergencia persiste, Brookshire y Coursey 
(1987) encontraron evidencia empirica de esta aproximaciôn.
Mitchell y Carson (1989) proponen un criterio basado en los derechos de propiedad 
para elegir el valor adecuado. Si se trata de un bien privado al que ha de renunciar su 
dueno deberâ de usarse la DAC, ya que el propietario estâ acostumbrado a la 
posibilidad de canjear su bien por dinero. En el caso de un bien pùblico, con un coste 
de mantenimiento, es mâs apropiado el uso de la DAP ya que el individuo estâ 
habituado a pagar (sea via impuesto o por otro método) por el mantenimiento o 
mejora del bien pùblico (por ejemplo un espacio natural de libre acceso).
Por el principio de prudencia, ya que generalmente DAP < DAC, y por versar la 
valoraciôn sobre im bien cuasi-püblico^ con un coste de mantenimiento, o que al 
menos es percibido como tal por los visitantes (en la actualidad existe libre acceso a 
todo el ârea estudiada), el anâlisis se ha centrado en la DAP y, en consecuencia, en la 
variaciôn équivalente.
Una decisiôn relevante en todo ejercicio de valoraciôn contingente es la de cuâl serâ 
el estadistico resumen que se emplearâ como medida de bienestar. La discusiôn suele 
centrarse entre la media y la mediana.
La media de una distribuciôn probabilfstica empirica puede escribirse como:
0  00
c * =  \ g m w + ^ \ - g ,(a)¥a \
—00 0
mientras que la mediana corresponde, en el caso de una encuesta de valoraciôn 
contingente, a la cantidad de pesetas que el 50% de la poblaciôn aceptaria como pago 
(una definiciôn mâs formai de la mediana puede encontrarse en Lôpez (1992)).
* La encuesta se ha realizado en terrenes publiées y en terrenes privades pere es muy pesible que los 
visitantes perciban el bien cerne cuasi-püblice al existir en la actualidad libre acceso y una pesible 
saturacién.
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Una primera dificultad de la media estriba en que se encuentra mâs influenciada por 
las restricciones que impone la teoria econômica a las medidas de bienestar.
La DAP de un individuo por un bien o por un cambio de calidad ambiental ha de 
estar necesariamente acotada superiormente por su renta, y mâs concretamente por su 
renta disponible una vez satisfecho su mfnimo vital (McFadden y Leonard, 1993). 
Esta cota superior afecta indudablemente también al bien aquf estudiado.
El problema de la formula anteriormente mostrada para calcular la media es que 
integra hasta el infmito. Hanemann y Kanninen (1999) muestran que la mayoria de 
las funciones empleadas hasta el momento, incluidas las propuestas en Hanemann 
(1984) y extensamente seguidas, no cumplen esta condiciôn. Aunque este efecto 
puede afectar a la mediana en determinadas circunstancias su influencia es siempre 
menor y en la mayoria de los casos no la afecta (Ready y Hu, 1995).
Otro problema es el del acotamiento inferior. Si un bien o un cambio es 
necesariamente visto como positivo por los encuestados sôlo deberân de integrarse 
los valores positives; si es necesariamente positivo o indiferente habrân de integrarse 
los valores positives y el cero; y si es posible que sea positivo para algunos y 
negativos para otros habrâ de calcularse tomando en cuenta también los valores 
negatives de DAP, que deberân de interpretarse como DAC. En el caso estudiado en 
esta memoria de tesis doctoral, el acceso a un espacio natural, no es descartable la 
existencia de valoraciones negativas ya que aunque es difîcilmente imaginable que 
un individuo sôlo accéda contra su voluntad al espacio estudiado es fâcilmente 
imaginable la situaciôn en que un miembro de un grupo considéré como un mal el 
dia pasado en el espacio natural habiendo sido "obligado" por sus amigos o 
familiares a realizar la excursiôn. Esta posibilidad, unida al criterio general de buscar 
valores conservadores, ha llevado a no eliminar la posibilidad de respuestas 
negativas en los modelos estimados (Hanemann y Kanninen (1999) muestran 
también cômo estimar distintos modelos teniendo en cuenta estas restricciones).
Como medida de agregaciôn la media supone aceptar el criterio de compensaciôn 
potencial de Kaldor-Hicks. Este criterio acepta que un cambio es positivo si los que
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ganan pudiesen compensar potencialmente, aunque no lo hagan efectivamente, a los 
que pierden con el cambio. Este criterio es empleado con frecuencia aunque produce 
resultados inconsistentes logicamente y es criticable desde el punto de vista ético 
(Little, 1957').
El criterio de la mediana, usado para agregar sobre el total de la poblaciôn, supone el 
aceptar el principio de votaciôn mayoritaria para decidir si un cambio es positivo o 
negative. Este criterio no conduce a soluciones Pareto-eficicientes aunque su base 
democratica puede hacerlo preferible.
Hanemann y Kanninen (1999) defienden que la decisiôn entre ambos criterios es una 
cuestiôn de juicios de valor que debe de ser resuelta por el analista, si bien 
Hannemann (1984) indica su preferencia personal por la mediana. Carson et a f ,  
(1992) proponen distinguir entre los estudios de coste-beneficio y los estudios de 
impacto ambiental, recomendando el uso de la mediana para el primer caso y el uso 
de la media para el segundo caso. Esta indicaciôn la sustentan en las diferencias en 
los derechos de propiedad implicados en ambos casos y en el hecho de que en los 
estudios del impacto ambiental de un cambio de la calidad ambiental es necesaria la 
compensaciôn de los peijudicados.
El criterio propuesto por Carson et al. (1992) llevaria, en el presente estudio, a 
preferir la mediana como base para la agregaciôn de las medidas de bienestar.
Lo dicho hasta el momento vale para los indicadores de bienestar. No obstante, im 
punto que suele ser obviado por la literatura es el de la medida mas conveniente para 
ser utilizada a efectos de comparaciôn con otras rentas de mere ado. Los resultados 
arrojados por las mediciones basadas en la renta comercial no integran la totalidad 
del bienestar generado por el intercambio producido ya que no se mide el excedente 
del consumidor sino sôlo el area formado por el precio efectivamente pagado y la 
cantidad realmente transada (Pa y Qa respectivamente en el grafico 7.1). Para poder 
comparar con otras renias ha de calcularse una cuasi-renta que indique lo que se
 ^Citado en Hanemann y Kanninen (1999: 325).
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obtendria como renta caso de entrar en el mercado un bien actualmente fuera de él. A 
estos efectos la media carece de interés ya que su valor multiplicado por el conjunto 
de la poblaciôn sôlo se obtendria en el caso de un sistema de precios discriminador 
que sea capaz de cobrar a cada individuo su mâxima disposiciôn a pagar (monopolio 
discriminador de precios). Sin embargo, la mediana, multiplicada por el 50% de la 
poblaciôn si puede ser indicativa de lo que se obtendria caso de implantar un 
hipotético precio igual a la mediana. Realmente lo que se precisaria es un buen 
conocimiento de toda la funciôn de DAP para poder hallar el punto que maximice los 
ingresos totales o los beneficios totales. No obstante, en el caso de asumir una 
situaciôn monopolista, una funciôn de demanda lineal y la ausencia de costes 
marginales, la mediana garantiza esta maximizaciôn^. El grupo de trabajo de Eurostat 
sobre contabilidad forestal {Eurostat Task Force on Forest Environmental and 
Economie Accounting) también defiende el uso de la mediana como aproximaciôn a 
un precio de cuasi-mercado (ETFFEEA, 1999).
Dos ventajas adicionales de la mediana son: (i) que estâ menos influida por el tipo de 
funciôn paramétrica asumida y por la asimetria o la curtosis (Staving y Gibbons, 
1977); y (ii), que en general puede aceptarse que la media serâ mayor o igual que la 
mediana por lo que el criterio de agregaciôn de la mediana es mâs conservador.
Todos estos argumentos han llevado a centrar el anâlisis en la mediana aunque no 
hasta el punto de no calcular la media ya que ésta es relevante por ser la ùnica capaz 
de asegurar la mediciôn compléta del bienestar generado por una altemativa.
 ^Citado en Hanemann y Kanninen (1999: 326).
’ El utilizar la mediana y no realizar la optimizaciôn propuesta pretende facilitar la aplicaciôn de la 
metodologia y la comparaciôn con los resultados obtenidos por otros estudios. El utilizar un valor 
inferior al ôptimo es acorde con el criterio de minimos aplicado. En cualquier caso se ha estimado el 
valor para el que se optimizarian los ingresos.
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7.2. La elecciôn de la formulaciôn de la pregunta de valoraciôn y el contraste 
de la influencia del vehiculo de pago
Como ya se indicô en el capitulo dedicado a la presentaciôn de los distintos métodos 
de valoraciôn, se han empleado dos tipos de preguntas distintas para la construcciôn 
de un escenario capaz de determinar el valor E por medio de una encuesta de DAP.
Si se acepta el supuesto de que al individuo le es indiferente en qué gastar su dinero, 
tanto una pregunta en términos de entrada como su altemativa basada en un 
hipotético incremento del gasto de viaje deberian dar resultados coïncidentes. No 
obstante, la hipôtesis que se defiende en esta memoria de tesis doctoral es que los 
valores obtenidos de una pregunta en términos de entrada son diferentes a los 
obtenidos en una encuesta de gasto de viaje (Hipôtesis 7.1) y que el resultado que 
mejor aproxima el valor E  (mâxima disposiciôn a pagar por la visita recreativa) es 
el de la pregunta en términos de gasto de viaje (Hipôtesis 7.2).
La primera hipôtesis expuesta anteriormente se puede contrastar directamente con 
fijar un estadistico para la comparaciôn. Llamando VE al valor obtenido para la 
entrada y VG al valor obtenido en la encuesta en términos de gasto de viaje, la 
hipôtesis se cumplirâ siempre que no se cumpla (para un nivel de significaciôn 
dado):
Hip 0: VE = VG
Esta comparaciôn se ha hecho con la media de los distintos modelos estimados que 
se describirân a continuaciôn, en los que se ha utilizado la misma técnica de 
estimaciôn para las dos encuestas.
Con el fin de demostrar la segunda hipôtesis descrita se analizarân los motivos que 
pueden llevar a la divergencia entre los valores obtenidos por ambas encuestas.
Un primer motivo es el potencial rechazo de los encuestados al vehiculo de pago, es 
decir, un rechazo a la entrada. Si los individuos entrevistados estuviesen en contra 
del establecimiento de un precio de entrada podrian rechazar el pago o, 
altemativamente, reducir el nivel aceptado. La primera estrategia llevaria, tras la
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eliminaciôn por parte del investigador de las respuestas protesta, a reducir la muestra 
y la representatividad, mientras que la segunda estrategia llevaria a reducir la DAP 
manifestada en una cuantia no determinable por el investigador.
La hipôtesis del incremento de las respuestas protesta se ha realizado comparando el 
numéro de respuestas que se pueden calificar como ceros protesta atendiendo a los 
motivos dados para no aceptar ningün pago. Esto realmente sôlo es un indicador de 
la variaciôn de los individuos que rechazan por completo el escenario planteado por 
el vehiculo de pago pero puede ser igualmente un indicador indirecto de la potencial 
reducciôn de la valoraciôn expresada por los individuos que si aceptaron algün pago.
Para tener una medida de si el rechazo a la entrada se mantiene ante la hipôtesis de 
una reducciôn de la libertad de acceso se pidiô a los encuestados que eligieran entre 
el establecimiento de un precio de entrada y la implantaciôn de un sistema de cupo 
para regular la afluencia^. Caso de ser la proporciôn de individuos que prefieren el 
establecimiento de un cupo a la implantaciôn de una entrada significativamente^ 
superior a la proporciôn de los individuos cuyas negativas se han identificado como 
respuestas protesta, cabe pensar que las respuestas de algunos de los individuos no 
eliminados por el tratamiento de la respuesta protesta se hayan visto influenciadas 
por su rechazo al establecimiento de una entrada.
La pregunta concreta empleada se muestra a continuaciôn:
50. La afluencia de visitantes a estos parajes no ha dejado de crecer en los ültimos anos 
y amenaza la conservaciôn de este espacio natural. ^Qué medida considéra usted 
mâs adecuada para reducir el numéro de visitantes?
□  establecer un precio de entrada
□  establecer un cupo diario de visitantes, los que primero lleguen
Otra posible razôn para la divergencia del valor obtenido por medio de la entrada del 
valor de cierre {choque price) —  aquel que supone la renuncia a la visita —  es que el
Una debilidad de la pregunta realizada es que tanto el precio de la entrada como el sistema de cupo 
estân indeterminados.
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individuo no esté expresando el mâximo valor que estaria dispuesto a pagar (a 
deducir de su renta) por accéder al ârea sino el valor que considéra justo  o adeaiado 
(Baron, 1996).
Bateman, Brainard y Lovett (1995) realizaron un meta-anâlisis de los distintos 
estudios existentes en el Reino Unido sobre valoraciôn del uso recreativo de los 
bosques y encontraron que el término independiente era la variable explicativa mâs 
potente. La explicaciôn a este hecho que dan los propios autores es que posiblemente 
los individuos estén manifestando lo que consideran im valor justo  y no su mâxima 
DAP. Bateman y sus colaboradores ahaden que el uso de entradas como vehiculos de 
pago puede dar una pista a los encuestados sobre lo que es un valor justo: la pagada 
en otros lugares, el cobro en aparcamientos cercanos, etc. En la misma linea, Hanley 
y Ruffell (1993: 226) encontraron que el precio pagado en los aparcamientos de mâs 
de 60 âreas recreativas estudiadas era un buen predictor de la DAP manifestada. Los 
autores senalan que esto podria deberse a que parte del valor recreativo se encuentra 
capitalizado en el precio del aparcamiento. No obstante, como sehala Santos (1997: 
294), puede también tener una explicaciôn mâs sencilla: que los encuestados usen el 
precio del aparcamiento pagado como una pista a la hora de expresar su DAP.
La comprobaciôn de esta hipôtesis puede realizarse, al menos limitadamente, 
comparando la potencia explicativa de los términos independientes y tratando de 
utilizar el valor del precio del ùnico aparcamiento cercano existente como predicciôn 
de la DAP manifestada con ambas formulaciones.
Un dato que puede resaltar la import ancia de los dos motivos sehalados con 
anterioridad en el caso de la aplicaciôn realizada es la posible creencia de los 
encuestados en que tienen el derecho al libre acceso.
Los dos motivos descritos tenderian a reducir los valores obtenidos por la encuesta 
en términos de entrada respecto al valor de cierre buscado (expli cari an VE < E),
’ Los intervales de confianza para las proporciones se han estimado siguiendo a Lôpez (1992; 446).
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mientras los dos motivos que se expondrân a continuaciôn tenderian a incrementar el 
valor obtenido con la encuesta en términos de gasto de viaje (explicarian VG > E).
Si el entrevistado valora positivamente el viaje de aproximaciôn la DAP manifestada 
es superior a la que corresponde al bienestar reportado por la visita in situ, ya que la 
formulaciôn en términos de gasto de viaje incluye toda la excursiôn en la valoraciôn, 
no individualizando el espacio concreto. Igual problema se plantea cuando el 
entrevistado visita varios espacios simultâneamente ya que résulta dificil discemir 
qué parte de su valoraciôn del viaje global es atribuible al espacio estudiado.
Para tener una medida de la incidencia de estos valores se han incluido très preguntas 
dirigidas a identifîcar los indririduos en que potencialmente se dan estos fenômenos, 
aquellos que manifiestan que el viaje de aproximaciôn ha supuesto un atractivo mâs 
de su visita (la pregunta 69 pedi'a a los encuestados que dijeran si el viaje habfa 
supuesto un atractivo mâs de su visita, y en caso afiimativo que especificaran si todo 
0  parte de él, indicando a partir de qué punto en este ultimo caso) y aquellos que 
visitan mâs de un lugar (la pregunta 4 estaba dirigida a saber cuântos visitaban mâs 
de un lugar y la 4.b les pedla que puntuaran la importancia del lugar de realizaciôn de 
la encuesta en su decisiôn de realizar la excursiôn).
Por ultimo, un motivo que llevaria a que la pregunta de entrada obtuviese una 
valoraciôn superior al precio de cierre buscado, es decir que VE > E, es que cualquier 
encuesta en términos de entrada puede llevar al encuestado a entender que parte, o la 
totalidad, de la recaudaciôn irâ destinada a la conservaciôn del espacio natural. La 
formulaciôn concreta empleada en la encuesta de entrada potencia este supuesto, ya 
que indica que la entrada serâ utilizada con el fin de conservar la naturaleza (la 
formulaciôn concreta empleada se encuentra en el apartado 7.3).
En ese caso el valor medido no seria sôlo el valor de uso actual, que es el ùnico que 
debe de incluir el valor E definido, sino también el valor opciôn e incluso parte del 
valor existencia caso de estar présenté. La pregunta en términos de incremento del 
gasto de viaje no incurre en este defecto.
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Integrando todo lo anteriormente expuesto, la comparaciôn entre la pregunta de 
entrada y la de gasto de viaje supone una comparaciôn entre dos agregados de 
valores.
Défini endo: ER: influencia del efecto rechazo a la entrada; EJ: influencia del efecto 
"justicia" en la entrada; VA: valor ambiental no recreativo incluido en la pregunta de 
entrada (incluiria parte del valor opciôn y quizâs parte del valor existencia); W :  
valor del bienestar reportado por el viaje de aproximaciôn al ârea recreativa; VS: 
valor del bienestar reportado por los demâs sitios visitados.
VE = E - ER -EJ + VA 
VG = E + VV +VS
Esta situaciôn no permite discemir qué valor se aproxima mâs al valor E buscado. 
Dos fuentes de divergencia adicionales pueden venir del hecho de que no todas las 
preguntas en términos de gasto de viaje se han hecho en los valles de Lozoya y de 
Valsain (dônde se han realizado las de entrada) ya que también se efectuaron en 
Cotos (punto 1) y en el Camino Smith (punto 5) y de la diferencia temporal con que 
se realizaron. Las encuestas en términos de gasto de viaje se realizaron los meses de 
octubre de 1998 a septiembre de 1999, mientras que las encuestas de entrada se 
realizaron de septiembre de 1999 a noviembre de 1999.
Para estudiar la influencia de estos factores se han constmido cuatro variables 
dummies que tratan de identifîcar la existencia de estos sesgos. Con la informaciôn 
suministrada por la pregimta 4 de las encuestas (anejo 3) se ha creado la variable 
OTR que toma el valor uno cuando el entrevistado ha visitado otros lugares. La 
variable VIA toma el valor uno cuando el encuestado manifestô haber disfrutado con 
el viaje y se ha realizado con la informaciôn suministrada por la pregunta 69 (anejo 
3). La variable LUG (pregunta 103; anejo 3) toma el valor uno cuando la entrevista 
se efectuô en los valles de El Paular o en el valle de Valsain (dônde se hicieron las 
entrevistas de la encuesta en términos de entrada).
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Mâs complicada résulta la estimaciôn de la influencia de los diferentes périodes de 
realizaciôn de las encuestas, ya que estos no se superponen. Como un a aproximaciôn 
a esta influencia se ha creado la variable TEM (0 para la temporada estival y 1 para 
la invemal) con las encuestas realizadas en el lugar 1 (el ùnico en el que se 
efectuaron encuestas durante todo el aho). Caso de obtenerse que esta variable es 
significativa y caso de poderse extender los resultados a los demâs lugares podria 
ponerse en entredicho la comparaciôn realizada ya que la encuesta de gasto se hizo 
primordialmente en primavera-verano (aunque se efectuaron encuestas durante todo 
el aho) y la de entrada en otono.
Otra forma de procéder es tratar de depurar el valor de VG, a costa de reducir la 
muestra y en consecuencia la representatividad, eliminando los encuestados que 
manifestaron que el viaje fue un atractivo mâs de su visita y eliminando los que 
manifestaron que visitaron otro sitio. Este método es en esencia similar al anterior 
pero puede dar resultados ilustrativos, especialmente si no hay suficiente potencia 
explicativa para considerar a las variables dummies explicativas. De este modo se 
obtienen très nuevos valores:
• V G 1 = E  + VS: sôlo es aplicable a la muestra que no valoraba el viaje aunque 
élimina el sesgo VV.
• VG2 = E + VV: sôlo es aplicable a la muestra que no visitaba otros lugares 
aunque élimina el sesgo VS.
• VG3 = E : sôlo es aplicable a la muestra que no visitaba otros lugares y que no 
valoraba el viaje de aproximaciôn (en principio este valor debe de estar exento de 
los sesgos expuestos).
Si la comparaciôn de VE con VG3 sigue dando una diferencia significativa entre los 
dos valores y ésta es en la direcciôn de ser VE < VG3 podemos afirmar que ER y EJ 
son lo suficientemente grandes como para contrarrestar el posible incremento de VA. 
Si se da este supuesto puede afirmarse que el valor obtenido por la encuesta de 
entrada esta alejado de E y que posiblemente todavia lo estaria mâs si se pudiese 
aislar la parte de VA que incorpora.
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La comparaciôn teôrica mâs pura seria aquella que comparara VG3 con su 
équivalente en la pregunta en términos de entrada, es decir VE3. Sin embargo, como 
no hay ningün motivo por el cual VE3 deba de ser mayor que VE (antes al contrario) 
el razonamiento también se puede hacer comparando con VE, y perdiendo menos 
potencia explicativa de la muestra en el caso de la encuesta de entrada (que sôlo 
dispone de 2 2 1  encuestas).
Con el fin de poder realizar esta comparaciôn también teniendo en cuenta la posible 
influencia del lugar de realizaciôn de la encuesta se han analizado también las 
submuestras descritas para las encuestas realizadas en los valles (los nuevos valores 
se refieren sôlo a los lugares 2, 3 y 4).
Por ultimo se ha hecho la comparaciôn entre los valores de la encuesta de entrada sin 
modificar y los de la encuesta de gasto reducida para tomar en cuenta la influencia de 
la visita de otros lugares y la valoraciôn del viaje en si.
La reducciôn por la influencia de visitar otros lugares se decidiô hacerla por el 
método que una mayor reducciôn supusiese de los dos que se presentan a 
continuaciôn: (i) estimar el valor sôlo con los que no habfan visitado otro lugar que el 
de realizaciôn de la encuesta, (ii) reducir el valor obtenido del total de la muestra por 
el porcentaje résultante de la valoraciôn subjetiva por parte de los encuestados de la 
importancia del lugar de realizaciôn de la encuesta fiente al conjunto de los lugares 
visitados en su decisiôn de realizar la excursiôn (pregunta 4.b; anejo 3).
La valoraciôn del viaje en si se ha tenido en cuenta suponiendo que aquellos que 
afîrmaron valorar todo el viaje, o parte de él, valoraban igual el tiempo pasado en el 
viaje de aproximaciôn que el tiempo en el espacio natural. Esto ha llevado a estimar 
el porcentaje del tiempo del viaje de aproximaciôn total (pregunta 67; anejo 3) fiente 
al tiempo total de la excursiôn’® (pregunta 1 mâs pregunta 67) para el caso de los que 
afîrmaron que todo el viaje habia supuesto un atractivo mâs de la visita (pregunta 69; 
anejo 3); y a estimar el porcentaje del tiempo de viaje en la sierra de Guadarrama (30
‘° Esta forma de procéder supone que no se valora el viaje de \oielta.
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minutos) sobre el total de la excursion para los que afirmaron que sôlo valoraron el 
viaje al entrar en la sierra de Guadarrama (pregunta 69; anejo 3).
En el capitulo 3 se describiô ademâs del método de valoraciôn contingente el método 
del coste de viaje aun no habiéndose empleado este método. La razôn estriba en que 
la pregunta en términos de gasto de viaje guarda cierta similitud con un ejercicio de 
estimaciôn por el método de los costes de viaje. En las siguientes lineas se 
describirân las similitudes y las diferencias.
Los dos métodos tratan de valorar el disfrute recreativo por medio de los costes de 
viaje aceptados pero mientras el método del coste de viaje parte de los costes 
realmente incurridos para, econométricamente, determinar el limite mâximo 
aceptado, el método de valoraciôn contingente omite los costes realmente incurridos 
y se centra exclusivamente en la diferencia entre los costes incurridos y los mâximos 
aceptados. El primer método obliga, en consecuencia, a conocer los costes realmente 
incurridos (o mejor realmente percibidos), mientras que el segundo no précisa el 
conocimiento de estos. Esta diferencia évita los dos principales inconvenientes del 
método del coste de viaje descritos en el capitulo 3 y no mencionados entre los 
problemas de la valoraciôn contingente en términos de gasto de viaje (el reparto de 
los costes en bienes duraderos —  el coche —  y la valoraciôn del tiempo).
7.3. La elecciôn del tipo de encuesta de valoraciôn contingente a realizar.
En el capitulo 3 se describieron los distintos tipos de encuestas de valoraciôn 
contingente existentes. Las encuestas aplicadas en la actualidad son prâcticamente 
todas dicotômicas por los problemas de las encuestas abiertas de alejamiento de las 
situaciones de mercado real descritas.
Dentro de las encuestas dicotômicas cabe distinguir, como se indicô, las encuestas 
simples de las de doble limite. Schumann (1996) recomienda la utilizaciôn de 
encuestas simples por los problemas metodolôgicos planteados por las encuestas 
dobles, pero la gran mayoria de las encuestas realizadas en la actualidad son dobles.
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A esto hay que anadir que, siempre que no se avise al encuestado de la existencia de 
una segunda pregunta de valoraciôn una encuesta doble incluirâ siempre la 
informaciôn de una encuesta simple. Este hecho, unido a la poca relevancia del coste 
de realizar la segunda pregunta, motivô la realizaciôn de una encuesta dicotômica 
doble.
No obstante los disenos optimizadores del vector de valores a ofrecer difieren en 
funciôn de que la encuesta sea simple o dicotômica, por lo que es preciso decidir qué 
encuesta serâ la principal y cual la afiadida.
Aun existiendo bibliografïa en contra la mayoria de la bibliografïa relevante en el 
momento de disenar la encuesta recomendaba la encuesta doble por lo que 
fmalmente se optô por centrar el diseho en esta encuesta.
7.4. Las encuestas de valoraciôn contingente realizadas
La cuantificaciôn del aspecto recreativo en los puntos de la sierra de Guadarrama 
estudiados se realizô mediante dos encuestas de pregunta abierta y dos encuesta 
dicotômicas.
La encuesta principal se realizô en cinco puntos distintos de la sierra de Guadarrama. 
Los lugares dônde se realizô el estudio fueron elegidos por ser los de mayor 
afluencia de visitantes, como se describirâ en el apartado 7.6, y por representar 
caracteristicas que se consideraron relevantes.
Asi, el punto 1 es la ùnica salida de cierta importancia, para los visitantes del Parque 
Natural de la Cumbre, el Circo y la Laguna de Penalara (PNP). Ademâs se encuentra 
situado en la parte alta del pinar, concretamente en la zona de protecciôn, de forma 
que los visitantes valoran conjuntamente el pinar (por el que atraviesan 
necesariamente en la parte inicial y final de su recorrido y que modela de manera 
fundamental la vista desde la parte alta) y la cumbre, el circo y la laguna de Pehalara.
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El punto numéro 2 es el punto de mâxima afluencia dentro del pinar de Cabeza de 
Hierro y los puntos 3 y 4 son los de mâxima afluencia dentro del pinar de Valsain, 
representando ambos un uso mâs intensivo del pinar. En el primer caso se trata de un 
pinar privado y en el segundo caso de un pinar de titularidad pûblica. Por ultimo el 
punto cinco, situado en la parte alta del pinar de Valsain, es un camino dentro del 
pinar altamente transitado {Camino Smith).
Los puntos 2 a 4 representan fundamentalmente un uso "estâtico" del pinar, con 
pequenos desplazamientos, mientras que los puntos 1 y 5 representan un uso mâs 
"dinâmico" con desplazamientos importantes dentro del pinar.
El contraste de las hipôtesis expuestas se realizô mediante dos encuestas, una abierta 
y otra dicotômica, dirigidas a conocer la DAP con la pregunta de valoraciôn 
planteada en términos de entrada y otras dos encuestas, una abierta y otra dicotômica 
con idéntico diseho al empleado en el caso anterior, con la pregunta de valoraciôn 
planteada como incremento de los gasto s totales realizados. La encuesta en términos 
de entrada se efectuô exclusivamente en los puntos 2 a 4.
La formulaciôn de la pregunta en términos de entrada se realizô inspirândose en la 
expresiôn utilizada por Ri era (1994), Campos y Riera (1996), Campos (1998b), 
Campos et al. (1996), Del Saz y Suarez (1998) y Judez et al. (1998). Las 
formulaciones empleadas por estos autores son similares y forman un grupo 
relativamente homogéneo de encuestas que représenta uno de los dos grupos 
principales de formulaciones empleadas en Espaha para la valoraciôn de espacios 
naturales, como ya se indicô en los antecedentes.
En el caso de la pregunta de valoraciôn en términos del incremento de los gastos 
realizados se decidiô fijar —  por los motivos expuestos mas adelante —  para la 
encuesta principal la hipotética razôn del incremento de los gastos totales en 
variaciones en los gastos de viaje (motivados por variaciones en los precios de los 
carburantes por haber variado éstos histôricamente de forma significativa). La 
formulaciôn concreta empleada en la encuesta principal estaba inspirada en la
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utilizada por Teisl et al. (1995). Otros estudios" postulan un cambio en los gastos 
totales sin especificar a qué es debido. En las encuestas abiertas realizadas en la 
encuesta piloto se emplearon las dos formulaciones.
Las formulaciones concreias empleadas en las encuestas descritas se detallan a 
continuaciôn:
• Pregunta abierta de entrada:
[Imagine que ademâs de la contribuciôn que ya hacen las administraciones pùblicas a la 
conservaciôn de la naturaleza de este espacio natural (el Parque Natural de Penalara y el pinar 
del entomo / el pinar de Valsain) dependiera en parte de la aportaciôn econômica de los 
visitantes.]
10. De acuerdo con lo que ha disfrutado con su visita, ^Cuâl seria la cantidad mâxima que 
estaria dispuesto a pagar como entrada a este espacio natural? Tenga en cuenta que le 
pedimos que imagine un pago real y que lo que gastase en la entrada no podria emplearlo 
en otras cosas.
• Pregunta dicotômica de entrada:
[Imagine que ademâs de la contribuciôn que ya hacen las administraciones pùblicas a la 
conservaciôn de la naturaleza de este espacio natural (el Parque Natural de Penalara y el pinar 
del entomo) dependiera en parte de la aportaciôn econômica de los visitantes.]
10. De acuerdo con lo que ha disfrutado con su visita, ^pagaria una entrada d e  pta
a este espacio natural? Tenga en cuenta que le pedimos que imagine un pago real y que lo 
que gastase en la entrada no podria emplearlo en otras cosas.
O si (preg. 11) O no (preg. 12) O no sabe (preg. 16)
11 .5 / contesta SI .^Y estaria dispuesto a pagar — pta como entrada?
?" si (preg. 13 a) O no (preg! 3b) u  no sabe
12. Si contesta NO ^Y estaria dispuesto a pagar — pta como entrada?
si (preg 13c) I  no (preg ! 3d) O no sabe
" Ver apartado 3.2.
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» Pregunta abierta de gasto de viaje I:
[Como usted sabe los gastos de viaje ban variado en las ultimas décadas (por ejemplo por 
subidas o bajadas del precio de la gasolina ...). Ahora vamos a pedirle que imagine que los 
gastos totales de su visita aumentasen, aunque usted efectuase exactamente la misma]
^Cuâl séria la cantidad maxima que estaria dispuesto a aceptar como gastos totales 
adicionales por persona antes de renunciar a su visita de boy? Tenga en cuenta que le 
pedimos que imagine un pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas.
► Pregunta abierta de gasto de viaje II (se indica en cursiva la diferencia con la 
anterior formulacion)
[Como usted sabe los gastos de viaje ban variado en las ùltimas décadas (por ejemplo por 
subidas o bajadas del precio de la gasolina ...). Abora vamos a pedirle que imagine que los 
gastos totales de su visita aumentasen por este motiva, aunque usted efectuase exactamente 
la misma actividad que ba realizado boy (mismo transporte, misma comida ...)]
i,Cuâl séria la cantidad maxima que estaria dispuesto a aceptar como gastos totales 
adicionales por persona antes de renunciar a su visita de boy? Tenga en cuenta que le 
pedimos que imagine un pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas.
► Pregunta dicotômica de gasto de viaje (el encabezado se repite):
[Como usted sabe los gastos de viaje ban variado en las ùltimas décadas (por ejemplo por 
subidas o bajadas del precio de la gasolina ...) Abora vamos a pedirle que imagine que los 
gastos totales de su visita aumentasen por este motivo, aunque usted efectuase exactamente 
la misma actividad que ba realizado boy (mismo transporte, misma comida ...)]
10. Si los gastos totales POR PERSONA de su visita fliesen d e ..................pta mâs de la
cantidad que usted acaba de calcular, ^babria venido boy? Tenga en cuenta que le pedimos 
que imagine un pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas. 
u  si (preg. I l)  I  no (preg. 12) T  no sabe (preg. 15)
11. Si contesta SI. si el incremento de gastos totales por persona fusse d e ................pta, habria venido
boy?
.7 si (preg 13a) 7 no (preg 13b) .7 no sabe
12. Si contesta NO si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ................pta, babria venido
boy?
:7 si (preg 13c) 7 no (preg 13d) Z  no sabe
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Comùn a todas formulaciones es la conveniencia de:
(i) recordar al encuestado su limitaciôn presupuestaria —  pregunta 10 (anejo 3) —  
(la recomendaciôn proviene del panel NOAA (Arrow et al., 1993); Loomis et al. 
(1996) muestran la importancia de su inclusion para que los resultados sean 
parecidos a los que se obtendria en un mercado real'^; Kotchen y Reiling (1999) 
muestran que incluir el recordatorio aumenta la eficiencia de las estimaciones; 
una argumentaciôn contraria a esta recomendaciôn puede encontrarse en 
Ahlheim (1998));
(ii) recordar la existencia de bienes alternatives —  pregunta 8  (anejo 3) —  (Léon, 
1995b; Kotchen y Reiling’\  1999);
(iii) recordar al encuestado los gastos ya realizados (pregunta 9; anejo 3); y
(iv) dar explicitamente la posibilidad de contestar “no sabe” (Schuman, 1996: 8 8 ).
Las encuestas dicotômicas se completaron con una pregunta final abierta en la que se 
pedia al encuestado que fîjara el valor exacte que aceptaria como maxime entre los 
intervalos résultantes de las respuestas dicotômicas (ver Anejo 3).
Al ser el objetivo ultimo de este trabajo no sôlo la comparaciôn entre los dos tipos de 
preguntas sino también el dar un valor lo mâs adecuado posible para el valor del use 
recreative debian de concentrarse los esfuerzos en una de las dos formulaciones. La 
decisiôn entre una u otra altemativa se realizô en el piano teôrico y comparando los 
resultados de las dos encuestas piloto abiertas realizadas.
Se efectuaron 91 encuestas con la formulaciôn en termines de entrada y 139 con la 
pregunta en termines de gasto de viaje’"’. De estas 139 encuestas 6 8  se realizaron 
preguntando por el incremento de gastos totales aceptado y 71 centrando el 
incremento en los gastos de viaje.
'■ Por el contrario Loomis, Gonzâlez-Cabân y Gregory (1994) encuentran que la inclusion o no de este 
recordatorio es indiferente.
El trabajo de Kotchen y Reiling (1999) ha sido criticado por Whitehead y Blomquist (1999).
A estas ha y que anadir 7 encuestas de dicotômicas de prueba realizadas para comprobar la 
comprensiôn de las sucesivas preguntas de valoraciôn.
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Los resultados de la comparaciôn entre la pregunta de valoraciôn en términos de 
entrada y de incremento de gastos de viaje mostrô que la elecciôn de una u otra 
altemativa era relevante para los resultados finales dadas las grandes diferencias 
existentes. La media résultante de la pregunta en términos de gasto de viaje (tipo II) 
superô en aproximadamente un 370 por ciento la obtenida con la pregunta como 
entrada (1461 ffente a 393 pesetas), mi entras que la mediana fue un 250 por ciento 
superior (1000 ffente a 400 pesetas). Con la pregunta de gasto de viaje tipo I las 
diferencias ascendieron al 600 y al 400 por ciento respectivamente (media de 2423 y 
mediana de 1600).
Una vez determinada la influencia del vehiculo de pago propuesto la decisiôn sobre 
que tipo era mâs conveniente hubo de tomarse en el piano teôrico ya que resultaba 
imposible contrastar cuâl de las dos formulaciones arroja los resultados correctos.
Cummings, Brookshire y Schulze (1986) reunieron a un grupo de expertes para 
determinar las condiciones que debia de tener un buen estudio de valoraciôn 
contingente. Aunque estas condiciones han sido tachadas de excesivamente exigentes 
en algunos aspectos sus altos estândares pueden ser de utilidad a la hora de comparar 
distintas aproximaciones. Utilizado los criterios operatives (ROC) propuestos como 
orientaciôn pueden realizarse las siguientes observaciones:
• El criterio ROC # 6  —  propuesto por Kahnemann (Cummings, Brookshire y 
Schulze (1986: 186 a 193) —  recomienda evitar situaciones que conlleven sesgo 
ideolôgico. La formulaciôn en términos de gasto de viaje es mâs neutra al 
implicar la entrada un modelo de gestiôn determinada al que puede haber 
rechazos por motives ideolôgicos.
• El criterio ROC #10.b —  propuesto por Arrow, Rosen y Freeman (Cummings, 
Brookshire y Schulze, 1986: 231) —  recomienda que el escenario sea lo 
suficientemente hipotético para evitar en lo posible la presencia del sesgo 
estratégico. La pregunta en términos de entrada no cumple este requisite de 
forma satisfactoria ya que en el contexte de la sierra de Guadarrama es posible 
que parte de los encuestados piensen que sus respuestas serân utilizadas para el
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establecimiento de una entrada (el formato de la pregunta de entrada empleado 
por Pérez et a i  (1996) tiende a mejorar el cumplimiento de este criterio.)
• El resto de los criterios propuestos son cumplidos de forma similar por ambas 
formulaciones.
Partiendo de estos criterios parece mas adecuado el uso de la pregunta en términos de 
gasto de viaje.
El principal inconveniente de la formulacion en términos de entrada es la tendencia a 
obtener respuestas protesta por rechazo a la entrada como vehiculo de pago. 
Aceptando que sôlo son respuestas protesta aquellas que manifiestan una DAP de 
cero y que fundan su valoraciôn en un motivo protesta la respuesta protesta ascendiô 
al 48% en las preguntas abiertas realizadas con el escenario de la entrada y apenas 
supuso un 1 % en el escenario del incremento del gasto de viaje. Las respuestas “no 
sabe” fueron, sin embargo, superiores en el caso del escenario de incremento del 
gasto de viaje (pasando de un 3% a un 20%). Aunque estas respuestas se 
concentraron en la formulaciôn tipo I (con un 34% de respuestas “no sabe”) y no en 
la formulaciôn tipo II (que obtuvo un 9% de respuestas “no sabe”), que es la 
fmalmente empleada.
Otro inconveniente de la formulaciôn en términos de entrada es la posibilidad de 
recibir respuestas estratégicas si los encuestados sospechan que los resultados de la 
encuesta pueden ser utilizados para el establecimiento real de una precio de entrada 
que supondria el pago por un bien disffutado libremente hasta el momento. Como la 
encuesta se realizô en un momento de cambio de titularidad del punto de muestreo 
numéro 1 (de privada a püblica; por la expropiaciôn llevada a cabo por la Comunidad 
de Madrid) se considerô que este riesgo de respuesta estratégica era elevado.
Respecto a los inconvenientes de la pregunta en términos de gasto de viaje la 
informaciôn disponible a priori se relaciona en los apartados siguientes.
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El problema de incluir la valoraciôn obtenida mediante la pregunta en términos de 
incremento del gasto de viaje otros espacios visitados no es excesivamente 
importante en la aplicaciôn concreta ya que la mayoria de los visitantes sôlo visitaron 
el espacio estudiado (78%).
Mâs problemâtica es la cuestiôn de si los encuestados incluyen el recorrido de 
aproximaciôn en su valoraciôn. Aqui las respuestas a la pregunta de control 
(pregunta 69; anejo 3) fueron mayoritariamente aflrmativas (97%) si bien la mayoria 
(55%) circunscribieron esta valoraciôn al trayecto realizado dentro de la sierra de 
Guadarrama'^. Este dato hace que la import ancia de este hecho se reduzca si se 
estudia una zona amplia de la sierra de Guadarrama, como ocurre con la encuesta, 
aunque puede ser problemâtico al atribuir el valor a un espacio mâs concreto como se 
hace en el apartado 7.9. Para tratar de paliar esta deficiencia se pidiô a los 
encuestados que valorasen la import ancia del lugar de realizaciôn de la encuesta 
(pregunta 4.b; anejo 3) en su decisiôn de realizar la excursiôn, como ya se ha 
indicado.
Un elemento importante a la hora de decidir que formulaciôn emplear es el del 
objetivo perseguido con la investigaciôn. Si el fin ultimo es el establecimiento de un 
precio de entrada deberâ de emplearse la formulaciôn en términos de entrada ya que 
ésta permite medir el grado de protesta y la valoraciôn por parte de los visitantes de 
lo que consideran razonable como entrada, comparândolo implicitamente con otras 
entradas a bienes relativamente similares. No obstante, si se pretende, como es el 
caso, conocer la mâxima disposiciôn a pagar antes de renunciar al disfrute récréative, 
la pregunta en términos de incremento del gasto de viaje mide éste de forma mâs 
satisfactoria ya que no incluye aspectos protesta ni consideraciones de lo que séria 
una entrada “razonable”, inevitables en la primera formulaciôn.
También ha de tomarse en cuenta que sôlo aproximadamente un 20 % del tiempo total de la 
excursiôn corresponde al trayecto de aproximaciôn y que sôlo un 10% del tiempo transcurre fuera de 
la sierra de Guadarrama.
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Todos los elementos descritos, y en especial la gran influencia en la aplicaciôn 
concreta estudiada de la respuesta protesta, llevaron a optar fmalmente por la 
segunda de las formulaciones para el ejercicio de valoraciôn principal.
7.5. La elecciôn de los valores a ofrecer en las encuestas dicotômicas
La bibliografia en tomo a la optimizaciôn de los valores a ofrecer es abundante (una 
revisiôn de esta bibliografia puede encontrarse en Boyle et al. (1998)). Los 
principales problemas de todos los métodos descritos son que para obtener una 
elevada eficiencia estadistico en uno de los estimadores relevantes (la mediana, la 
media o la media truncada) se pierde eficiencia en los otros estimadores y que todos 
precisan una elevada informaciôn a priori sobre los parametros a investigar.
El primero de los problemas descritos lleva a tener que determinar a priori cual sera 
el estimador principal de la investigaciôn.
Tanto la media como la mediana son estimadores de capital import ancia para 
describir una poblaciôn investigada. Por este motivo los métodos de optimizaciôn se 
centran en uno o en otro de estos estimadores para fijar los valores a offecer. En 
ocasiones la media es sustituida por la media truncada (Duffîeld y Patterson, 1991) 
por las deseables propiedades de esta en el caso de funciones obtenidas a partir de 
respuestas dicotômicas.
La decisiôn del método de elecciôn de los valores a ofi*ecer a implementar descansa, 
en consecuencia, de forma déterminante sobre la decisiôn previa del estimador que se 
considéra mâs relevante, la media o la mediana.
Como se indicô en el apartado 7.1 tanto la media como la mediana son relevantes por 
lo que se optô por una soluciôn de compromise entre los métodos optimizadores de 
la media (Duffîeld y Patterson, 1991; Cooper, 1993) y los optimizadores de la 
mediana (Alberini, 1995a; Kanninen, 1993a). Alberini (1995a) propone para la 
prâctica, tras desarrollar varies disefios ôptimos en condiciones idéales y centrados
143
en un ùnico estimador, un diseno que en las optimizaciones numéricas que realizô 
obtuvo muy buenos resultados tanto para la media como para la mediana (con una 
distribuciôn log-normal).
Cooper (1993) muestra que la mayoria de los datos de encuestas de valoraciôn 
contingente se adaptan mejor a distribuciones log-normales. En el caso aqui 
estudiado, y utilizando los datos de las encuestas abiertas iniciales realizadas, 
también se observa, tanto mediante el grâfico Q-Q como mediante la K de 
Kolmogroff-Smimov, que la distribuciôn log-normal se ajusta mejor que la normal.
Todas estas consideraciones llevaron a utilizar el diseno operativo propuesto por 
Alberini (1995a) que consiste en centrar los valores iniciales de las preguntas 
dicotômicas en los cuatro quintiles de la distribuciôn log-normal a priori estimada y 
los valores de la segunda pregunta en la mediana de la distribuciôn log-normal 
truncada —  en el valor inicial offecido —  por abajo si la primera respuesta fue 
aflrmativa y por arriba si la respuesta inicial flie negativa. Este diseno sigue las 
recomendaciones de Kanninen (1993b) y de Alberini (1995b) de no situar valores a 
ofrecer en las colas de la distribuciôn asumida.
La informaciôn a priori utilizada para decidir los valores a ofrecer y el modelo de la 
pregunta en términos de gasto empleada fueron 139 encuestas abiertas realizadas en 
el verano de 1998. Se realizaron 6 8  encuestas con la pregunta formulada como un 
hipotético aumento de los gastos totales (tipo I) y 71 encuestas con la pregunta de 
valoraciôn como un supuesto aumento en los gastos de viaje exclusivamente (tipo II). 
De las 71 encuestas 3 encuestados no respondieron por diversos motives por lo que 
fmalmente la comparaciôn se realizô entre 6 8  encuestas tipo I y 67 encuestas tipo II. 
Un 34 por ciento de los encuestados con la pregunta tipo I respondieron “no sabe” 
mientras que sôlo un 9 por ciento de los encuestados con la pregunta tipo II 
respondieron de esa forma. Aunque la muestra es excesivamente pequena para 
extraer nihguna conclusiôn este resultado parece indicar una mayor comprensiôn por 
parte de los encuestados de la valoraciôn propuesta en la pregunta tipo II.
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Las médias de los resultados obtenidos en las dos valoraciones fueron muy 
divergentes, 3.400 pesetas en el primer caso y 1.461 en el segundo caso. Si bien la 
media de las respuestas tipo I descendia a 2.423 con sôlo eliminar el mayor valor 
obtenido (46.400), a 2.130 con eliminar también el segundo mayor valor (15.000) y  a 
1.967 con eliminar también el valor de 9.000 pesetas obtenido. La media de la 
pregunta tipo II era mâs robusta reduciéndose a 1.337 eliminando el mayor valor
(9.000).
La comparaciôn de las medianas, menos influenciada por los valores elevados, 
también arroja divergencias significativas, situândose en 1.600 para la pregunta tipo I 
pesetas (1.550 eliminando un valor y 1.500 eliminando dos) y en 1.000 pesetas para 
la pregunta tipo II (no afectada por la eliminaciôn de un valor).
El principio de prudencia, la posible valoraciôn del incremento de bienestar 
producido por un cambio en la alimentaciôn —  ajeno al disfrute reportado por el 
espacio natural —  y el mayor numéro de respuestas “no sabe” en la pregunta tipo I 
llevaron fmalmente a utilizar las 71 encuestas'^ realizadas con el formate tipo II para 
determinar los valores a ofrecer.
A los resultados de estas encuestas se les ajustô una funciôn log-normal. Al cero real 
se le asigno un valor simbôlico ya que como cero no puede formar parte de los datos 
a utilizar para ajustar la funciôn log-normal y su eliminaciôn supone inflar la 
valoraciôn.
Utilizando el método propuesto por Alberini (1995a) y descrito con anterioridad se 
obtienen los siguientes cuatro grupo s de valores a ofrecer (uno por cada quintil) 
(cuadro 7.1).
En definitiva se operô sobre 62 encuestas ya que 3 no se contestaron y 6 obtuvieron respuestas “no 
sabe”.
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Cuadro 7.1 Valores ofrecidos en la encuesta
dicotômica de gasto de viaje
Vector 1 2 3 4
Percentiles 10-20-60 20-40-70 30-60-80 40-80-90
Inferior 400 600 700 900
Inicial 600 900 1300 2 1 0 0
Superior 1300 1600 2 1 0 0 3000
Fuente; elaboraciôn propia.
La aplicaciôn del método descrito para determinar los valores a offecer en la 
encuesta dicotômica de entrada basândose en la encuesta abierta de entrada dio un 
grupo de vectores muy agrupados en valores bajos, lo que hacfa que el ejercicio de 
preguntas repetidas careciese de sentido econômico (la mediana obtenida fue de 400 
pesetas y los percentiles 25 y 75 respectivamente de 200 y 500 pesetas). Al ser uno 
de los requisites para que las encuestas dicotômicas dobles tengan sentido el que los 
valores difieran lo suficiente para que el encuestado observe diferencias reales, se 
optô por variar los valores a offecer basândose sôlo de forma indirecta en la encuesta 
abierta y siguiendo el criterio propuesto por Duffîeld y Patterson (1991) de separar 
los valores de forma que las diferencias de los logaritmos sean aproximadamente 
iguales'^ (cuadro 7.2).
Este decisiôn probablemente influyô en incrementar el valor fmalmente obtenido en 
la encuesta de entrada por el efecto del yea-saying (aceptar cualquier valor e incluso 
aceptar mâs los valores grandes que los pequenos). Al ser la tendencia del sesgo 
hacia el incremento del valor de entrada el aceptar las hipôtesis descritas en el 
apartado 7.2 con este criterio garantiza que también se cumpliria con una encuesta 
con los valores ofrecidos menores.
' ' Este criterio, al igual que el frecuentemente utilizado de que los valores de la segunda pregunta sean 
respectivamente el doble o la mitad del primer valor ofrecido, se hubiesen cumplido perfectamente de 
sustituir el primer valor del primero y del cuarto vector mostrado en el cuadro 7.2 por 150 y 450
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Cuadro 7.2 Valores ofrecidos en la encuesta
dicotômica de entrada
Vector 1 2 3 4
Inferior 1 0 0 2 0 0 300 400
Inicial 300 400 600 900
Superior 600 800 1 2 0 0 1800
Fuente: elaboraciôn propia.
7.6. Diseno m uestral
La poblaciôn a investigar son los visitantes del pinar que rodea el Penalara, tanto por 
la vertiente del valle de Valsain como por la del valle de El Paular.
La poblaciôn investi gada con la encuesta de gasto son los visitantes durante todo el 
ano en el punto 1 y los visitantes en fines de semana en los meses de abril a 
septiembre en los puntos 2 a 5. Estos cinco puntos se investigaron como estratos 
independientes durante los meses de octubre de 1998 a septiembre de 1999.
La razones por la que sôlo se han investigado los visitantes de todo el ano en el punto 
1 son: (i) la dificultad de la investigaciôn en la temporada invemal (por la adversa 
climatologia imperante en un ecosistema de alta montana como el estudiado) y el 
elevado coste de las encuestas entre semana por el reducido numéro de visitante y (ii) 
porque en los puntos 2 a 5 (y en especial en los puntos 2 a 4) los visitantes se 
concentran claramente'^ en los fines de semana de la temporada estival mientras que 
en el punto 1 los visitantes se distribuyen durante todo el ano de forma relativamente 
homogénea.
pesetas respectivamente. No obstante se utilizaron los valores mostrados para redondear los valores 
ofrecidos.
En el punto 5 la concentracion en los fines de semana de la temporada estival no es tan marcada 
pero por razones operativas se ha renunciado a investigar el punto 5 durante el resto de los periodos 
del ano.
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Una razon anadida del estudio mâs detallado del punto 1 fue que la informaciôn a 
priori disponible sobre el numéro de visitantes durante el aflo y en los distintos 
periodos era compléta'^ en el punto 1 y deficitaria en los restantes puntos.
Con la informaciôn disponible sobre los visitantes al punto 1 (cuadro A4.11 ; anejo 4) 
se establecieron dos subestratos: (i) meses de abril a septiembre; y (ii) meses de 
octubre a marzo. Estos subestratos volvieron a estratificarse en dos estratos: (i) 
sâbados, domingos y festivos y (ii) el resto de los dias de la semana.
El esfuerzo se concentrô de tal forma que se obtuviese una afijaciôn proporcional o 
lo mâs prôxima posible a esta.
La informaciôn disponible en los restantes puntos se limitaba a una aproximaciôn a 
los visitantes totales y otra aproximaciôn a los visitantes en la temporada estival para 
los puntos 2 a 5 (Gômez-Limôn et a l,  1994; Cantero, Izquierdo y Yustos, 1995; 
Cantero et a i, 1996; y Novillos, 1996). Estâ informaciôn se completô con conteos de 
coches realizados por el propio investigador durante los meses del verano de 1998 en 
los puntos 1 a 4 (anejo I). En el punto 5 no se pudieron hacer conteos de coche 
fiables al no existir ningùn aparcamiento claramente asociado a ese punto. Con la 
informaciôn disponible se decidiô hacer la sigui ente afijaciôn entre los cinco puntos 
tratando de alcanzar la proporcionalidad con el numéro de visitantes estimado 
(cuadro 7.3).
Los dias a investigar dentro de cada estrato se fijaron de forma aleatoria en el caso 
del punto 1 (previa determinaciôn del numéro de dias a investigar en cada subestrato) 
mientras que en los puntos 2 a 5 se agruparon los dias de forma que en los fines de 
semana seleccionados se realizaran encuestas los dos dias (este criterio fiie adoptado 
por razones operativas exclusivamente). Cuando la climatologia imp edi a realizar 
encuestas en alguno de los dias seleccionados se aplazaba por el siguiente en que era 
posible.
Conteo de visitantes realizado por el PNP durante todo el ano (Centro Gestiôn PNP, comunicaciôn 
personal, 1998).
148
Cuadro 7.3 Afijaciôn de la encuesta de gasto de viaje
Lugar Proporciones objetivo Porcentaje objetivo
1 2 29
2 1 14
3 2 29
4 1 14
5 1 14
Total 1 0 0
Fuente: elaboraciôn propia
Como se describe en el apartado 7.5 se elaboraron cuatro vectores de valores a 
ofrecer distintos, determinândose el vector concreto a ofrecer a cada encuestado de 
forma aleatoria, con la restricciôn de que en cada estrato se administraran el mismo 
numéro de encuestas con cada vector.
El procedimiento descrito es aplicable a las paginas 1 y 2 y a las preguntas 90 en 
adelante de los modelos de encuesta de gasto mostradas en el anejo 3, ya que las 
paginas 3.a 4.a, 3.b y 4.b^° no se administraron a la totalidad de los encuestados.
La encuesta de entrada se realizô con criterios similares a los expuestos aunque se 
efectuô exclusivamente en los puntos 3, 4 y 5, y durante los meses de septiembre a 
octubre de 1999.
La pregunta 4.b no se realizô en las 151 primeras encuestas de gasto dicotômicas realizadas, por lo 
que se realizô en 369 encuestas de gasto y en 221 encuestas de entrada.
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7.7. El tratamiento de los datos
7.7.1. La encuesta de gasto de viaje
La encuesta dicotômica con la pregunta en términos de incremento en los gastos de 
viaje consta de 520 encuestas y es la encuesta principal de este estudio.
Las encuestas se realizaron con encuestador y bajo la supervisiôn del investigador 
que efectuaba una primera comprobaciôn de las encuestas realizadas sobre el terreno 
para reducir al minimo los errores. La codificaciôn se ha realizado por personal 
contratado y revisado posteriormente por el investigador.
Ninguna de las encuestas ha sido integramente rechazada aunque si se han rechazado 
preguntas o incluso bloques de preguntas. En los pârrafos siguientes se describirân 
los motivos de los rechazos a las preguntas de valoraciôn (bloque de preguntas de la 
10 a la 15) por ser las mâs relevantes para este estudio.
Cinco encuestas no han sido contestadas en este bloque, dada la escasa relevancia de 
estas en porcentaje (uno por ciento) no se ha implementado ningün procedimiento 
para recuperar éstas (Azorin y Sânchez-Crespo, 1994; Haab, 1999).
En nueve encuestas se ha rechazado parte de este bloque por errores del encuestador 
a la hora de offecer el valor superior o inferior^' y en dos se ha rechazado todo el 
bloque de valoraciôn^^.
Veintiuna encuestas^^ han sido contestadas como "no sabe" a partir de la pregunta 10 
hasta la 14. De estas encuestas diez han dado como motivo de su respuesta un môvil
Han sido rechazadas de la pregunta 11 a la 13 por haberse ofrecido el valor superior cuando debiô 
de ofrecerse el inferior o viceversa. En consecuencia las preguntas 11 6 12 carecian de sentido. 
También se ha eliminado la pregunta 13 por la posible confusion generada en el encuestado (de hecho 
en seis de las nueve encuestas la respuesta a la pregunta 13 fue no sabe/no contesta).
■■ En una encuesta se ha rechazado todo el bloque de valoraciôn (preguntas 10 a 15) por sumarse al 
error a la hora de preguntar la cuestiôn 11 o 12 la existencia de incongruencias entre las respuestas 
dadas con lo que no es posible discemir si el error se produjo al apuntar en la pregunta 10.
A  esto hay que anadir 43 que han contestado no sabe a la pregunta 11 , 13  que contestaron no sabe 
a la pregunta 12 y 49  que han contestado no sabe a la pregunta 13.
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econômico por lo que se podrian interpretar como una no-aceptaciôn de! valor 
ofrecido. Ante la duda el principio de prudencia aconseja tratarlas como no 
aceptaciones ya que lo contrario supone aumentar las estimaciones. Ademâs desde el 
punto de vista de la formaciôn de un precio este se genera a partir de los potenciales 
compradores que efectivamente realizan la compra no interviniendo los que dudan si 
compran o no. Esta forma de procéder lleva sôlo a eliminar las encuestas que 
contestaron no sabe por motivos protesta o que no entendieron adecuadamente el 
escenario, lo que no ocurre cuando el motivo alegado es la falta de dinero (este 
criterio sôlo se aplicô a la pregunta 1 0 , ya que caso de responder "no sabe" en las 
restantes no se preguntaba el motivo).
Dieciséis encuestas de las que contestaron "no" se han eliminado —  este es el 
tratamiento habituai (Jorgensen et a i ,  1999) —  por considerar que los motivos 
esgrimidos son califîcables como "protesta", es decir, los encuestados no manifiestan 
una disposiciôn al pago inferior al valor ofrecido sino que manifiestas su oposiciôn al 
escenario hipotético planteado. Esto supone un 3% de respuesta protesta, muy 
inferior al reportado por otros estudios realizados en Espana con la pregunta de 
valoraciôn en términos de entrada.
Por ultimo hay ocho encuestas con ceros en los que no hay informaciôn sobre el 
motivo de la ausencia de DAP declarada por lo que no hay ningün modo de saber si 
se trata de ceros reales (se tratô de explicar las respuestas protesta observadas por 
medio de distintas funciones de las variables observadas pero no se obtuvieron 
resultados satisfactorios). Acudiendo nuevamente al principio de prudencia se optô 
por considéra estas encuestas como ceros reales (o mâs bien como no aceptaciones 
del valor ofrecido reales, al menos para el caso dicotômico). La inclusiôn de estas 
encuestas como respuesta protesta hubiese elevado estas hasta el 4,6 %, valor todavia 
muy inferior al obtenido por otros estudios.
■'* Los motivos considerados econômicos a estos efectos son: “buscaria un lugar mâs econômico”. 
“depende de su economia”, “no tiene dinero”, “porque hay que mirar el dinero”, ’’porque necesita el 
dinero para otras cosas”, “no estâ seguro que venir por ese dinero mereciese la pena”, “se iria a un 
lugar mâs lejos”.
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En total se han rechazado, para la pregunta 10, 31 encuestas, lo que supone algo 
menos del 6 % de las encuestas realizadas. A esto hay que anadir los individuos que 
rehusaron realizar el cuestionario. Estos suponen un 7% de las elecciones de 
individuos realizadas.
Para el anâlisis de sensibilidad"^ de las decisiones anteriormente expuesta se han 
estimado los modelos logit mâs simples (exclusivamente con la respuesta a la 
pregunta 1 0 ) para los nueve grupo s de valores que se o free en a continuacion:
a) Todas las preguntas contestadas"^
b) Las encuestas del apartado "a" menos las que contestaron "no sabe" y no dieron 
un motivo econômico.
c) Las encuestas del apartado "a" menos las que contestaron "no sabe", 
independientemente del motivo dado.
d) Las encuestas del apartado "a" menos las encuestas consideradas protesta.
e) Las encuestas del apartado "b" menos las encuestas consideradas protesta.
f) Las encuestas del apartado "c" menos las encuestas consideradas protesta.
g) Las encuestas del apartado "d" menos las encuestas dônde no se disponia de 
informaciôn para saber si los ceros eran protesta o no.
h) Las encuestas del apartado "e" menos las encuestas dônde no se disponia de 
informaciôn para saber si los ceros eran protesta o no.
i) Las encuestas del apartado " f  menos las encuestas dônde no se disponia de 
informaciôn para saber si los ceros eran protesta o no.
7.7.2. La encuesta de entrada
El criterio general seguido en el tratamiento de la encuesta de entrada ha sido el de 
seguir lo mâs flelmente posible los criterios adoptados para la pregunta de gasto de 
viaje. El total de encuestas realizadas ha sido de 221. De estas ninguna se rechazô
Los resultados de este anâlisis de sensibilidad se muestran en el anejo 4.
Solo se excluye la encuesta donde se éliminé la pregunta 10 por error del encuestador.
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por completo aunque si se rechazaron parcialmente algunas. Al igual que en el 
apartado anterior solo se describirân los rechazos a las preguntas de valoraciôn.
Un encuestado no contesté ninguna pregunta del bloque de valoraciôn. Trece 
encuestados contestaron "no sabe" a la pregunta 10. En ninguna de estas ultimas 13 
encuestas dieron motivos econômicos por lo que se eliminaron. De este modo el total 
de encuestas vâlidas para la pregunta inicial de valoraciôn se redujeron a 207. Las 
preguntas 11-12 obtuvieron 156 respuestas vâlidas y la pregunta 13 obtuvo 211 
respuestas vâlidas.
De los 127 ceros obtenidos 78 se consideraron respuestas protesta por dar uno de los 
motivos descritos en el apartado anterior como "motivos protesta", esto supone un 
35% sobre el total de la muestra. El total de encuestas vâlidas una vez eliminados los 
ceros protesta asciende a 129.
El numéro de rechazos a realizar la encuesta en términos de entrada ascendiô al 9% 
de las entrevistas intentadas (ver anejo 4; cuadro A4.12).
7.8. El tratamiento estadistico
Las encuestas anteriormente descritas suministran informaciôn para realizar 
estimaciones de la DAP basândose en: (i) las respuestas a la pregunta abierta sin 
offecer valores iniciales; (ii) las respuestas a la pregunta abierta tras ofrecer dos 
valores; (iii) las respuestas a la primera pregunta dicotômica; (iv) las respuestas a la 
primera y a la segunda pregunta dicotômica.
7.8.1. Las respuestas a la pregunta abierta sin offecer ningün valor
Las encuestas realizadas con la pregunta abierta propiamente dicha, sin ofrecer 
ningün valor, tienen un nümero de entrevistas relativamente pequeno por lo que se 
utilizaron sôlo para el diseüo de las encuestas dicotômicas, no empleândose la 
informaciôn directamente en ninguna modelizaciôn.
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7.8.2. Las respuestas a la pregunta abierta tras ofrecer dos valores
Una soluciôn operativamente m uy sencilla consiste en utilizar para calcular la DAP 
los valores dados en la pregunta abierta tras offecer uno o dos valores. Campos y 
Riera (1996) y Campos et al. (1996) utilizaron este procedimiento tras ofrecer un 
solo valor. El método de elecciôn de los valores a ofrecer que utilizaron garantizaba 
cierta^^ independencia de los valores pre-fljados por los investigadores con lo que se 
reducia el sesgo del punto de parti da que es, como se indicô en el capitule 3, el 
principal problema de esta forma de calcular la DAP.
Aunque se o free en los valores de esta forma de procéder el anâlisis no se centra en 
este procedimiento por très motivos:
• Este tipo de anâlisis no comparte con el anâlisis dicotômico la ventaja de que el 
individuo no tenga que precisar su DAP, sôlo supone una ayuda para la precisiôn 
de la DAP.
• El método de elecciôn de los valores a ofrecer, disefiado pensando en una 
encuesta dicotômica, no permite que estos fluctûen libremente con lo que es 
posible la existencia del sesgo del punto de partida, especialmente grave en este 
modelo de pregunta abierta con "pistas".
• Antes de la pregunta abierta se ofrecen dos valores y no sôlo uno con lo que se 
incrementa la posibilidad de influir en el valor ofrecido (Leôn, 1996a).
Se han estimado très valores puntuales para la media y la mediana (con sus 
correspondientes intervalos de confranza): uno con todas las respuestas consideradas 
vâlidas (modelo 1), uno eliminando las respuestas protesta y el valor de 50.000 
pesetas obtenido^* (modelo 2) y otro eliminando todos los ceros y el valor de 50.000 
pesetas (modelo 3).
’’ El procedimiento consistia en offecer el valor résultante de hacer la media entre los valores 
aceptados en las très encuestas realizadas con anterioridad. El valor inicial de este proceso fue de 500 
pesetas. Aunque el procedimiento permite fluctuar el valor ofrecido el resultado no sera independiente 
del valor inicial ofrecido.
Este valor se refiere a la encuesta de gasto y cuadriplicaba el segundo valor mâs elevado obtenido 
(12.000 pesetas).
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7.8.3. La modelizaciôn dicotômica simple
En el capitulo 3 se mostraron y compararon las distintas aproximaciones propuestas 
para la estimaciôn de los estadisticos considerados relevantes de la informaciôn 
suministrada de encuestas de valoraciôn contingente dicotômicas simples. Como ya 
se indicô la propuesta preferida es la de Cameron (1988) y Cameron (1991) por ser la 
mâs operativa, manteniendo la consistencia con la teoria, y por ser la que mejor 
permite el anâlisis de la influencia de las variables explicativas. A esto hay que 
anadir que es el procedimiento que mejor toma en cuenta el carâcter de censuradas 
de las observaciones obtenidas con este tipo de encuestas.
El valor buscado es la DAP del individuo por un determinado escenario, o cambio de 
escenario, como quedô descrito en el apartado 7.1.
Se asume el siguiente modelo:
D A P i =  Xi'P +  Uj
Con Ui distribuida siguiendo una normal N(0,5^) en el caso de un anâlisis probit y una 
distribuciôn logistica de media cero y parâmetro de dispersiôn k en el caso del 
anâlisis logit. Siendo Xj un vector de variables explicativas para las que se dispone de 
observaciones y P un vector de parâmetros a estimar. Se sigue el razonamiento 
suponiendo un anâlisis logit por ser este al que se ha dado preeminencia. Un estudio 
del logit aplicado a la valoraciôn de bienes ajenos al mercado puede encontrarse en 
Sellar, Chavas y Stoll (1986). Langford (1994) senala algunas deficiencias del logit 
para el câlculo de la DAP y Train (1998) indica los supuestos aceptados al hacer un 
logit y sus implicaciones para la estimaciôn de la demanda de servicios récréatives.
La respuesta dada por cada individuo "i" al valor ofrecido t, permite construir la 
siguiente variable:
Ii =  1 si D A P i  ^  ti ;
Ii = 0 en otro caso.
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De forma que la probabilidad de una respuesta aflrmativa puede escribirse como:
P r  (Ii =  1 )  =  P r  ( D A P i  ^  f) =  P r  (Xi'P +  Ui >  f )  =  P r  (Ui >  f  -  X i'p)  =
=  P r  [ u i /k  >  (ti - Xi'P)/k] =  P r  [ Y  >  (ti -  X i 'P )/^];
donde Y es la variable aleatoria logistica standard (media cero y parâmetro de 
dispersiôn 1).
La estimaciôn se ha realizado por mâxima verosimilitud (Novales, 1994). Tras las 
oportunas simplificaciones (Cameron, 1988) la funciôn de verosimilitud queda en la 
forma (Cameron (1991) muestra la équivalente para el anâlisis probit):
log L = S { ( 1 - I i )  [(ti - Xi'p) / k] - log [ 1 + exp ((ti -X i’p )  / k)]} .
Esta funciôn puede optimizarse directamente por medio del uso de un algoritmo 
iterativo de optimizaciôn no lineal como los suministrados en los program as de 
optimizaciôn no lineal générales. No obstante la propia Cameron (1988 y 1991) 
propone otras altemativas que permiten reducir de forma significativa la 
programaciôn y el tiempo de computaciôn al permitir, por medio de un cambio de 
variable, el uso de procedimientos logit o probit convencionales como los présentés 
en la mayoria de los paquetes estadisticos ( S P S S ,  S A S , . . . ) .
El procedimiento consiste en realizar un logit, o un probit altemativamente, 
incluyendo entre las variables explicativas el valor offecido a los encuestados. En el 
nuevo logit p = (-1/k , p'/k ) es el vector de parâmetros aumentados y (ùj = (f, X j ' )  es 
el nuevo vector de variables "explicativas". Una vez estimado este modelo logit 
convencional se recuperan los valores del logit censurado deshaciendo la 
reparametrizaciôn. Las limitaciones de esta aproximaciôn son (Santos, 1999a: 89): (i) 
que los algoritmos logit de los paquetes estadisticos precisan que el index del logit 
sea lineal en los parâmetros implicando que, en consecuencia también el modelo 
logit censurado deba ser lineal; y (ii) que los errores estândar no se obtienen 
directamente. El primer problema no es de relevancia para el anâlisis que se ha hecho
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en este trabajo y el segundo se soluciona con un método propuesto por Cameron 
(1998 y 1999) que permite aproximar la matriz de varianza y covarianzas del modelo 
censurado partiendo de la matriz de varianzas y covarianzas del modelo logit 
convencional. Finalmente se ha empleado este método por su mayor facilidad 
operativa.
Se han estimado 3 modelos para cada una de las dos encuestas. Un modelo sin 
covariables con todas las respuestas validas (modelo 4); un modelo sin covariables 
eliminando las respuestas protesta (modelo 5); y un modelo con sôlo la renta como 
covariable y eliminando las repuestas protesta (modelo 6). Para la encuesta de gasto 
de viaje se ha estimado ademâs un modelo con todas las covariables estadisticamente 
significativas y sin correlaciôn y eliminando las respuestas protesta (modelo 7.a) y 
otro en el que se ha aceptado la existencia de correlaciôn al 0,05 (bilateral), 
rechazando ùnicamente los casos de correlaciôn al 0,01 (modelo 7.b).
Las funciones se han estimado sin arbitrar ningùn procedimiento estadistico para 
tratar el problema del fa t-ta il (Ready y Hu, 1995). Esta opciôn es aceptable por estar 
centrado el anâlisis en la mediana, poco afectada por este problema (Ready y Hu, 
1995); y por que, aun reconociendo, como se ha hecho en el apartado 7.1, que el 
câlculo de la DAP debe estar acotado superiormente por la renta del individuo la 
probabilidad de obtener una respuesta positiva a un valor superior a la renta con las 
funciones estimadas es prâcticamente cero.
7.8.4. La modelizaciôn dicotômica doble
En el capitulo 3 se indicô que la aproximaciôn de Cameron y Quiggin (1994) para la 
modelizaciôn de la pregunta dicotômica doble permitia que la primera y la segunda 
pregunta no provinieran de la misma funciôn de valoraciôn mientras que suponia una 
pérdida de eficiencia estadistica respecto a la propuesta de Hanemann, Loomis y 
Kanninen (1991).
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La aproximaciôn de Cameron y Quiggin (1994) proporciona entre sus resultados una 
medida de la conveniencia de utilizar la propuesta de Hanemann, Loomis y Kanninen 
(1991) por lo que se ha optado por calcular primero los valores de acuerdo con la 
propuesta de Cameron y Quiggin y calcular los valores con la metodologia de 
Hanemann, Loomis y Kanninen sôlo en el caso de obtener una correlaciôn que 
permita pensar que las dos respuestas provienen de la misma funciôn de valoraciôn.
El modelo de Cameron y Quiggin (1994) supone la existencia de dos valores 
inobservables (y/ e 7 2 ), uno para la primera pregunta y otro para la segunda pregunta 
de valoraciôn, que son funciôn de un vector (xy y x?) de atributos observables del 
encuestado mâs un componente aleatorio inobservable (sj y S2) distribuido segün dos 
normales (N(0,<j/^) y N(0,ct2^)) relacionadas. A diferencia de otros modelos no se 
obliga que yi sea igual a y? sino que se permite que difieran, estimândose 
conjuntamente ambos valores mediante el uso de una normal bivariante.
Como no se dispone de observaciones complétas de los valores y  (considerados 
inobservables) se efectüa una "regresiôn censurada", utilizando para la regresiôn 
exclusivamente la informaciôn obtenida de las encuestas dicotômicas, es decir, la 
informaciôn que indica si el valor inobservable es mayor 0  menor que un valor t 
ofrecido.
Con este fin se definen las siguientes variables (para j = 1,2):
Iji= 1 si yji> tji;
Iji = 0 si yji > tji.
Las combinaciones posibles de estos valores para un individuo i dado son (1,1),
(1,0), (0,0) y (0,1). Asumiendo una distribuciôn normal bi variante BVN (xy %,
C7y', 0 2 ", p) y omitiendo el subindice i —  que indica exclusivamente el individuo en 
cuestiôn —  el logaritmo de la funciôn de verosimilitud adopta la siguiente forma 
(para simplificar la notaciôn se escribe la funciôn de densidad de la normal bivariante 
estândar como g(zy, zt) siendo zj = (tr^'ifi)/(Ji y  z? =
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Esta flincion se ha estimado para el caso de un modelo sin covariantes (modelo 8). El 
método de optimizaciôn empleado ha sido el de Newton-Rapson (Novales, 1994: 
404), y los parâmetros estimados^^: f i ,  P2. crj, œ , y p.
7.9. La agregaciôn de los resultados y la inclusion en el sistema contable
La agregaciôn de los resultados al conjunto de la poblaciôn exige el conocimiento del 
numéro de visitantes. Las informaciones disponibles sobre visitantes (ver cuadro 
A4.11 ; anejo 4) han sido completadas con conteos de vehiculos en los aparcamientos 
de cuatro de los puntos dônde se han realizado encuestas (puntos 1 a 4) y en los 
mârgenes de la c arrêtera. Los coches aparcados en los mârgenes de la c arrêtera son 
un indicador de la import ancia de la poblaciôn no investi gada. Se realizaron 33 
conteos en 23 dias distintos (los resultados de estos conteos se muestran en el anejo).
Dado que la poblaciôn investigada correspondia al 93% de la poblaciôn relevante 
finalmente estimada para los visitantes de las areas recreativas (sin contar los que 
aparcan en los mârgenes), se considéra que los resultados son aplicables al conjunto 
de esta poblaciôn. También podrian ser aplicables a la poblaciôn de visitantes que 
aparcan en los mârgenes siempre que sus preferencias fuesen similares a las de la 
poblaciôn investigada. La poblaciôn investigada supone el 83% de la poblaciôn total 
estimada si se incluyen estos visitantes.
Los estadisticos finalmente empleados han sido los obtenidos para el conjunto de la 
muestra sin arbitrar ningün procedimiento de recuperaciôn que tenga en cuenta los 
estadisticos obtenidos para las distintas submuestras. Este procéder es aceptable por
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haber sido la afijaciôn relativamente proporcional a las estimaciones de visitantes por 
ârea finalmente aceptados.
En el apartado 7.1 se senalô que el estadistico relevante para tratar de estimar una 
cuasi-renta es la mediana. Para introducir el servicio recreativo en las cuentas se ha 
partido de la mediana obtenida de la encuesta de gasto y del modelo^® 5 descrito en el 
apartado 7.8.3.
Las cuentas agroforestales mostradas en el capitulo 4 se refieren exclusivamente al 
ârea de p inares en explotaciôn maderera del valle de El Paular (pinar de Cabeza de 
Hierro). Para determinar la cuantia de la DAP total de los visitantes atribuibles al 
ârea se han hecho los siguientes supuestos. En primer lugar, la cantidad atribuible al 
disfrute in situ se ha obtenido de las reducciones descritas en el apartado 7.2^'. En 
segundo lugar, se ha supuesto que el 100% de la DAP —  una vez hecha la reducciôn 
descrita con anterioridad —  de los visitantes contabilizados en el ârea recreativa del 
valle de El Paular estudiada (La Isla) y en los mârgenes de la c arrêtera dentro del 
pinar es atribuible al uso recreativo en la zona estudiada.
Ademâs del uso recreativo directo descrito los pinares estudiados inciden de forma 
“indirecta” en el disfrute recreativo de los visitantes de Cotos y del Parque Natural de 
la Cumbre, el Circo y las Lagunas de Penalara (PNP). El problema es la estimaciôn 
de este disfrute indirecto (que también afecta —  pero a la inversa — , aunque en
El programa empleado ha sido el Gauss (version 3.2.4).
No se ha empleado el modelo estimado sôlo con las preguntas realizadas dentro del pinar por ser su 
nümero excesivamente pequeno para una estimaciôn basado en respuestas dicotômicas y por la 
homogeneidad de los encuestados.
Es decir, la reducciôn por la influencia de visitar otros lugares se ha hecho por el método que una 
mayor reducciôn supusiese de los dos que se presentan a continuaciôn: (i) estimar el valor sôlo con los 
que no habian visitado otro lugar que el de realizaciôn de la encuesta, (ii) reducir el valor obtenido del 
total de la muestra por el porcentaje résultante de la valoraciôn subjetiva por parte de los encuestados 
de la importancia del lugar de realizaciôn de la encuesta ffente al conjunto de los lugares visitados en 
su decisiôn de realizar la excursiôn (pregunta 4.b; anejo 3).La valoraciôn del viaje en si se ha tenido 
en cuenta suponiendo que aquellos que afumaron valorar todo el viaje, o parte de él, valoraban igual 
el tiempo pasado en el viaje de aproximaciôn que el tiempo en el espacio natural. Esto ha llevado a 
estimar el porcentaje del tiempo del viaje de aproximaciôn total (pregunta 67; anejo 3) ffente al 
tiempo total de la excursiôn^' (pregunta 1 mâs pregunta 67) para el caso de los que afirmaron que todo 
el viaje habia supuesto un atractivo mâs de la visita (pregunta 69; anejo 3); y a estimar el porcentaje 
del tiempo de viaje en la sierra de Guadarrama (30 minutos) sobre el total de la excursiôn para los que 
afirmaron que sôlo valoraron el viaje al entrar en la sierra de Guadarrama (pregunta 69; anejo 3).
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menor medida, a los visitantes del valle descritos con anterioridad). Ante la 
imposibilidad de separar estos dos elementos se ha optado por suponer, como se ha 
descrito en el pârrafo anterior, que el 100% del disfrute de los visitantes del valle es 
atribuible a los pinares estudiados y por no incluir el valor indirecto de estos pinares 
en los visitantes del PNP. Esta opciôn es conservadora por ser el nümero de 
visitantes del PNP superior a los del pinar estudiado y por la mayor amplitud de 
visiôn desde el PNP frente al valle.
Los valores descritos se han multiplicado en todos los casos por el 50% de la 
poblaciôn relevante. Como se ha indicado con anterioridad, la mediana multiplicada 
por el 50% de las poblaciones descritas es una aproximaciôn aceptable a la renta, 
mejor dicho a la producciôn, que se obtendria caso de interiorizarse la disposiciôn al 
pago existente. Este valor se ha incluido en la cuenta de producciôn como otras 
producciones finales (OPE). Para conocer la renta han de contabilizarse los costes 
comerciales incurridos, por el sector püblico, para la prestaciôn del servicio 
recreativo. Estos costes se estudiarân en el capitulo 8.
Vincent (1999) recomienda incluir en las cuentas de los bosques los servicios 
recreativos actuales —  aquellos que incluye en el apartado de servicios ambientales 
que benefician a otros sectores productivos (environmental services that benefit 
other productive sectors) —  sôlo a los efectos de distribuir la renta entre los 
distintos sectores del territorio nacional. Ciertamente se considéra este criterio 
adecuado para la parte del uso recreativo cuya renta es apropiada por otros sectores 
(el alojamiento, la manutenciôn, los servicios de gui as, ...). Sin embargo, este no es 
en el caso del valor aqui medido —  el disfrute recreativo de libre acceso —  que se 
corresponde con una renta que no es captada por ningün otro sector, al no producirse 
efecto alguno sobre la renta de otras industrias. El tratamiento que se considéra 
adecuado es, en consecuencia, similar al que Vincent (1999) propone para otros 
servicios {amenities), que con su defmiciôn restrictiva se aproxima al concepto de 
conser\aciôn definido en el capitulo siguiente, dejando fuera todo servicio 
recreativo. La contabilizaciôn que propone para las amenities, y que aqui se defiende 
también para el disfrute recreativo de libre acceso no apropiado por otros sectores.
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supone incluirlos en las cuentas del bosque no sôlo a los efectos de distribuir la renta 
entre sectores sino también con el objeto de identificar nuevas fuentes de renta, con 
lo que la renta del territorio nacional se ve incrementada.
El modo en que se hizo la pregunta de valoraciôn en la encuesta de valoraciôn 
contingente, asegurando que el hipotético pago no disminuyese el consumo de otros 
bienes y servicios, permite afirmar que no se produce doble contabilizaciôn con otros 
sectores al no verse afectado el valor ahadido generado por éstos. No obstante, si el 
hipotético pago disminuyese la afluencia de visitantes si podria afectarse el valor 
ahadido de otros sectores, por lo que una parte del servicio recreativo medido podria 
tratarse segün la propuesta de Vincent (1999) para los servicios ambientales. En 
cualquier caso al presentarse en esta memoria sôlo el sector forestal las cuentas son 
correctas sin realizar ningün ajuste, ya que la diferencia de tratamiento afectaria sôlo 
a los otros sectores implicados.
La renta finalmente estimada para el servicio recreativo se ha incluido en la cuenta 
de capital fijo, una vez contabilizados los gastos de la administraciôn püblica, 
asumiendo que se mantendrâ indefinidamente en la misma cuantia (por lo que el 
valor capital es el valor anual dividido por el tipo de descuento aceptado).
Hay que indicar que la mayor debilidad de estos câlculos se encuentra en la 
determinaciôn de los visitantes recibidos por el ârea estudiada. Completar estos datos 
en el futuro séria deseable pero escapa a las posibilidades de esta memoria de tesis 
doctoral.
A fin de comparar la importancia del servicio recreativo frente al uso privado mâs 
importante del pinar, la madera, se han comparado las dos rentas generadas (antes de 
incluir los costes de la administraciôn püblica que se estudian en el capitulo 8 ). Esta 
comparaciôn permite establecer, dado un nümero de visitantes en un ârea, la DAP 
necesaria para que la renta recreativa sea mayor que maderera, o, altemativamente, el 
nümero de visitantes en un ârea necesarios, dada una DAP, para que se cump la la 
condiciôn descrita.
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7.10. Preferencias de los visitantes sobre la edad de les ârboles
Se ha realizado un estudio de las preferencias paisajisticas de los visitantes en cuanto 
a la edad de los ârboles por medio de la puntuaciôn de fotos que representaban el 
pinar en cuatro estadios distintos de su crecimiento. Precedentes en la utilizaciôn de 
puntuaciôn de fotos para el estudio de las preferencias paisajisticas pueden 
encontrarse en Johnson, Brunson y Kimuza (1994). Otra opciôn empleada es la de 
ordenar las preferencias (Hutchinson y Chilton, 1999).
El estudio de las preferencias paisajisticas de los visitantes se realizô seleccionando 
un total de 36 fotos, 8 por cada uno de los 4 grupos de 2 fotos que se mostraron en la 
encuesta final y 4 por la foto de conjunto que se mostrô para que los encuestados 
viesen el efecto de conjunto de un pinar explotado. El primer gnipo mostraba un 
pinar de uno s 1 0 0  ahos (poco antes del tumo de corta maderera), el segundo un pinar 
en regeneraciôn, con ârboles jôvenes y ârboles adultos simultâneamente, y el tercero 
un pinar joven (dônde ya ban desaparecido los ârboles madré) y el cuarto un pinar 
con ârboles de edades avanzadas superiores a las alcanzadas caso de cortarse los 
mismos con fines madereros.
Estas 36 fotos se mostraron a 2  grupos de personas (focus-group) que eligieron las 2 
fotos que mejor representaban para ellos las caracteristicas pretendidas para cada 
clase. Posteriormente se mostraron los 5 grupos de fotos a una pequena muestra de 
visitantes ( 1 0  individuos) a los que se preguntô cuâl era la caracteristica principal 
para ellos de cada grupo de fotos mostrado. Se considéré aceptable el porcentaje de 
encuestados que vieron lo que se pretendia por lo que se utilizaron las fotos 
seleccionadas sin ulteriores variaciones.
Finalmente se pidiô a los encuestados que puntuaran de 1 a 5 los cuatro grupos de 
fotos mostrados. La foto de conjunto se mostrô solo para ilustrar la explicaciôn sobre 
la selvicultura que se realizô antes de realizar las preguntas descri tas en el apartado
7.10.4. Las fotos finalmente mostradas y la formulaciôn de las preguntas empleadas 
pueden encontrarse en el anejo 3.
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7.11. La influencia de la corta maderera en la satisfacciôn de los visitantes
El modèle de Hartmann (1976) y las derivaciones posteriores (Snyder y 
Bhattacharya, 1996) que pretenden determinar el tumo ôptimo tomando en cuenta los 
bénéficiés récréatives suponen que variaciones marginales en el tumo de corta 
afectan al bénéficié recreative, y que existe una corta final después de la que el 
bénéficié recreative desaparece o se reduce drâsticamente.
No obstante es posible, especialmente con el use de ASU, que variaciones 
marginales en el tumo de corta no afecten al bénéficié recreative y que sea la propi a 
corta, independientemente del tumo, la que suponga una desutilidad para los 
visitantes. Esta desutilidad no tiene que ir necesariamente ligada al disfhite 
recreative ya que puede estar basada en valores de use pasivo. Santos (1999a) indica 
que a la hora de evaluar un eventual cambio de gestion no es de interés la distinciôn 
entre use active y use pasivo, siendo relevante solo la comparaciôn entre el bénéficié 
total de las dos altemativas (bajo esta altemativa ha de compararse el valor de la 
renta de madera definido en el capitule 5 con la DAP por interrumpir la explotacion 
maderera). Esta recomendaciôn llevô a no tratar de separar estes dos componentes de 
la disposiciôn al page en la pregunta formulada.
La influencia de la corta en la satisfacciôn de los visitantes se investigô por medio de 
las preguntas 39 a 41 que tenian la formulaciôn concreta que se muestra a 
continuaciôn. Para asegurar que los encuestados conocian el tipo de selvicultura 
practicada en la zona, se describiô esta con ayuda de los cuatro grupos de fotos 
descritos en el apartado 7.10. La quinta foto que se mostrô ténia como objeto que los 
encuestados supieran el efecto sobre el conjunto de la prâctica actual. La formulaciôn 
empleada fue:
Las fotos que le hemos ensenado muestran la evoluciôn de un bosque tras ser talado con fines 
madereros. Partiendo de la situaciôn que se muestra en el grupo de fotos numéro 1, se cortan 
la mayorîa de los ârboles, dejando algunos para permitir la regeneraciôn natural (el 
nacimiento, sin necesidad de siembra, de la siguiente generaciôn de pinos), situaciôn que se 
muestra en el grupo de fotos numéro 2. Posteriormente, cuando ya se considéra asegurada la
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supervivencia de la segunda generaciôn de pinos, se cortan los restantes pinos grandes, 
llegândose a la situaciôn descrita en el grupo de fotos numéro 3.
El efecto sobre el conjunto de esta prâctica puede verse en la foto de conjunto (mostrar).
La situaciôn mostrada en el grupo de fotos numéro 4 no llega nunca en un bosque explotado 
con fines madereros, por ser ejemplares de una edad muy superior a la edad en la que se 
suelen cortar los ârboles en un bosque explotado con fines madereros.
3 9 . Cree usted que la explotaciôn con fines madereros de los pinares de la Sierra de 
Guadarrama, que se estâ produciendo en la actualidad, disminuye la satisfacciôn de los 
visitantes de los pinares:
□ si, pero sôlo si se realiza en la proximidad de las zonas recreativas
□ si, independientemente de dônde se realice
□ no (preg. 41)
40. Cree usted que esta disminuciôn de la satisfacciôn de los visitantes es:
□ muy grande □ grande □ pequena □ muy pequena
41 . En la actualidad sôlo determinadas zonas de la sierra no son explotadas con fines madereros, 
unas por motivos de protecciôn contra la erosiôn y otras por motivos recreativos. ^Cree usted 
que deberian de aumentarse las zonas no explotadas con fines madereros?
□ si, deberian de aumentarse las zonas no explotadas, interrumpiendo la explotaciôn 
maderera en toda la sierra de Guadarrama
□ si, deberian de aumentarse las zonas no explotadas, pero sôlo en aquellas zonas con 
uso recreativo
□ no
Las respuestas obtenidas a las preguntas mostradas anteriormente sôlo permiten una 
valoraciôn cualitativa. Para tratar de llegar a un valor monetario agregable con otras 
magnitudes dinerarias se efectuaron las preguntas que se muestran a continuaciôn. 
Los resultados de estas preguntas se trataron como una encuesta de valoraciôn 
contingente abierta. El motivo de utilizar el formato abierto, en contra de lo 
defendido con anterioridad, se debe al pequeno numéro de encuestados a los que se 
realizô esta pregunta (67 individuos). Esto obliga a ver los resultados alcanzados 
ùnicamente como una encuesta piloto que deberâ de ser precisada en posteriores 
estudios.
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La form ulaciôn concreta  u tilizada fue:
(Para las preguntas que siguen vamos a pedirle que NO tome en consideraciôn las 
hipotéticas subidas que le hemos planteado con anterioridad]
42 . ^Estaria dispuesto a contribuir econômicamente para que se dejaran de explotar con fines 
madereros determinadas zonas de la sierra de Guadarrama actualmente en explotaciôn? (la 
cantidad de hectâreas que se dejarian de explotar dependeria del total de ingresos obtenidos 
utilizàndose estos para financiar los cuidados del monte y para compenser a los propietarios 
por la pérdida de renta).
□ si, estaria dispuesto a contribuir mediante el pago de una entrada a las zonas no 
explotadas (preg. 43)
□ si, estaria dispuesto a contribuir mediante una aportaciôn a un fondo gestionado por 
las administraciones pùblicas dedicado exclusivamente a financiar la interrupciôn de 
la explotaciôn maderera en determinadas zonas de la sierra de Guadarrama (preg. 44)
□ no (preg. 45) □ no sabe (preg. 45)
4 3 . ^Cuâl séria la cantidad maxima que estaria dispuesto a pagar como entrada por 
persona a las zonas no explotadas con fines madereros? Por favor, imagine un pago 
real.
.................................pesetas por persona (pasar pag.)
4 4 . ^Cuâl séria la cantidad maxima anual que estaria dispuesto a aportar a un fondo 
dedicado exclusivamente a financiar la interrupciôn de la explotaciôn maderera en 
determinadas zonas de la sierra de Guadarrama? Por favor, imagine un pago real.
.................................. pesetas anuales (pasar pag.)
4 5 . ^Podria decimos por que motivo no sabe si / no estâ dispuesto a contribuir 
econômicamente para que esta prâctica se lleve a cabo?
Como puede verse se daba la opciôn a los entrevistados de no pagar, de pagar como 
entrada o de pagar a través de un fondo de aportaciôn anual. La elevada respuesta 
protesta obtenida por la encuesta de entrada principal llevô a dar al encuestado la 
opciôn de elegir entre estas dos formas de pago. Posteriormente se construyô una 
nueva variable —  llamada “entrada homogeneizada” —  formada por: (i) los valores 
obtenidos de los individuos que optaron por una entrada, (ii) los de los encuestados 
que prefirieron un fondo, dividiendo el valor por el numéro de visitas al ano, y (iii) 
los ceros reales obtenidos de la pregunta 42 (al igual que se describiô con
166
anterioridad para el caso de la encuesta principal, se han eliminado las respuestas 
consideradas protesta, utilizando la informaciôn suministrada por la pregunta 45).
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8. R e c l r s o s  d e  p a s t o r je o , c i n e g é t i c a , c o n s e r v a c i ô n , g a s t o  p ù b l i c o  y
VISITAS GUIADAS
En este capitulo se describen otras rentas, présentes o potenciales, que se han 
medido. La agrupaciôn de varias rentas en un sôlo capitulo se debe a que todas las 
rentas presentadas a continuaciôn han sido estudiadas con un desarrollo menor
respecto a las rentas estimadas en los très capitules anteriores, en las que se han
concentrado la mayor parte de los esfuerzos de esta tesis doctoral. También se 
présenta en este capitulo la estimaciôn realizada sobre el gasto püblico atribuible al 
pinar estudiado.
8.1. Los recursos de pastoreo del pinar
En este apartado se estudia la renta de los recursos de pastoreo generados por el
pinar. No se estudia la renta ganadera porque el mayor valor anadido que esta 
produce se genera fuera del pinar. La gestiôn existente en la zona estudiada supone 
que durante los meses de mayo a octubre el ganado se encuentra en el monte, 
concentrado en las zonas ex entas de pinar’ por razôn de la calidad de los pastos. En 
los meses restantes el ganado se encuentra estabulado en las zonas bajas del valle, es 
decir, fuera del pinar. Este hecho ha llevado a no considerar la actividad ganadera 
como una actividad que se genera en el pinar, aunque esta contribuya con su 
consumo de pastos a la generaciôn de renta en el pinar.
En el escenario descrito lo relevante es el aporte alimenticio que efectivamente hacen 
los pastos existentes dentro del pinar. No se trata de saber cual es la cantidad maxima 
de pastos que producen los pinares sino de determinar aquella parte que es 
efectivamente aprovechada por el ganado. Para esto es necesario conocer las 
necesidades teôricas del ganado y la proporciôn tomada a diente.
’ Concretamente se ha supuesto la aiimentaciôn por pastoreo desde el 15 de mayo al 15 de octubre, 
por la informaciôn recabada del veterinario y de los ganaderos de la zona (A. Diez, A. Bartolomé, A. 
Martin y J.L. Cruz, comunicaciôn personal. 2000).
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Una dificultad anadida se produce por el hecho de estar interesados en la medicion 
de la renta que asegure el mantenimiento del pinar en el futuro en las condiciones 
actuales, por considerarse el derecho al mantenimiento del pinar una restriccion al 
aprovechamiento ganadero. Desde el punto de vista de la determinacion de la renta 
una situaciôn de sobrepastoreo que no permita el mantenimiento del capital —  vuelo 
del pinar—  no se puede considerarse una renta hicksiana, a no ser que se corrija por 
la perdida de calidad del pinar. Como esta correcciôn no es factible con los datos 
disponibles, se ha optado por disminuir el censo actual a uno que se pueda considerar 
que no afectaria a la regeneraciôn natural continuada del pinar. Con este nuevo censo 
si se puede aceptar que la renta de pastos consumida es hicksiana, al no afectar al 
capital. Sin embargo, la dificultad se ha trasladado a la determinaciôn de este censo 
ganadero sustentable.
En la ordenaciôn de 1977 del pinar de Cabeza de Hierro (Madrigal, 1977) se 
afirmaba que no habia conflicto entre el pinar y la ganaderia por lo que se podria 
considerar el censo de ese momento compatible con la regeneraciôn natural del pinar. 
Otra altemativa es usar el censo de 1992, momento a partir del que se produce un 
importante incremento de la cabana, motivada por la entrada en vigor del sistema de 
subvenciones por cabeza actualmente vigente (Massot^, 1994).
Una razôn adicional para la aceptaciôn del censo del ano 1992 es que el censo mas 
prôximo a la situaciôn descrita en la ordenaciôn de 1977, el de 1982, no contiene 
informaciôn sobre la cabana equina, de cierta importancia en la zona. La posibilidad 
de utilizar el censo de 1992 como aproximaciôn del censo existente a finales de los 
70 se justifica porque el mayor incremento del ganado vacuno se produjo después de 
ese ano, habiéndose mantenido relativamente constante hasta el ano 1992 tanto la 
cabana vacuna como la equina (A. Diez, comunicaciôn personal, 2000). Los datos 
disponibles refuerzan esta aflrmaciôn, ya que en 1982 habia 1.256 unidades 
ganaderas de ganado bovino^ segùn el INE (INE, 1984).
■ Citado en Massot (1998: 11).
 ^En ese ano la cabana disponia de un porcentaje de ganado de leche que ha desaparecido (J. Martinez, 
comunicaciôn personal, 2000).
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El cuadro 8.1 reproduce los censos de la cabana vacuna y equina en 1992 y 1999^ (el 
ganado ovino, caprino y porcino es marginal y no pasta el pinar).
Cuadro 8.1 Censos de la cabana ganadera en el municipio de Rascafria
(Cabezas)
Clase
Vacuno Equino
1992 1999 1992 1999
Adultos y reposiciôn 1.115 2.234 299 183
Adultos 931 1.867 254 152
Machos 36 72 36 7
Hembras 895 1.795 218 145
Reposiciôn 184 367 45 31
Machos 4 7 1 1
Hembras 180 360 44 30
Nacimientos netos 627 1257 153 1 0 2
Fuente: Campos y CapaiTÔs (2000a) sobre la base de A. , Diez,
comunicaciôn personal, 2 .0 0 0 .
Con los datos mostrados se han estimado las necesidades teôricas de los animales 
durante los meses en que se encuentran pastando tanto para la cabana de 1992 como 
para la de 1999. Los datos del censo de animales y el tiempo de pastoreo se han 
obtenido de très encuestas a ganaderos de la zona (A. Bartolomé, A. Martin y J.L. 
Cruz, comunicaciôn personal, 2000) y una encuesta al veterinario de la zona (A., 
Diez, comunicaciôn personal, 2.000.). De las encuestas se conocian los meses de 
pastoreo (en los que prâcticamente no se realiza suplementaciôn^) y los meses en que 
se producen los nacimientos. Con los datos del censo y los datos de los meses de los
* Los animales adultos mostrados provienen de los censos disponibles y los animales en reposiciôn y 
crias se han ajustado para normalizar los censos en flinciôn del porcentaje de productividad ne ta 
existentes.
 ^ El ganado vacuno pasta 5 meses y medio tomando el 100% de sus necesidades en esos meses a 
diente. El ganado equino pasta durante todo el ano, tomando un 80% de la cabana equina el 80% de 
sus necesidades a diente y el 20% restante de la cabana equina toma el 100% de sus necesidades a 
diente (A.Diez, comunicaciôn personal, 2000), lo que supone que la cabana equina toma el 84% de 
sus necesidades a diente.
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nacimientos se han podido calcular el numéro de madrés vacias, gestantes y lactantes 
en cada momento, pudiéndose asi apiicar los coeficientes elaborados por Martin et 
al (1987) para estimar las necesidades totales de energia metabolizable teôricas del 
conjunto de la cabana ganadera durante el tiempo que permanecen pastando en el 
pinar.
Una vez calculadas las necesidades teôricas del total de la cabana durante los meses 
en que se encuentran pastando en el pinar se han estimado las unidades alimenticias 
(en unidades forrajeras^) tomadas a diente atribuyendo el 1 0 0 % de estas necesidades 
al pastoreo para el caso del ganado bovino y el 84% para el caso del ganado equino 
(ver nota 5).
Las unidades alimenticias tomadas a diente por el conjunto de la cabana se han 
atribuido a los distintos usos del suelo présentes en la zona pastada atendiendo a la 
productividad vegetal relativa de éstos, obteniéndose asi el porcentaje de los recursos 
tornados a diente correspondientes a los pinares de Rascafiia (y consecuentemente 
también la cantidad de unidades alimenticias atribuibles a una hectârea de pinar). Los 
datos de productividad vegetal relativa^ (kg de MS/ha) de los diversos usos del suelo 
(pastizal, matorral y arbolado) se han obtenido de San Miguel (1993) y San Miguel 
(comunicaciôn personal, 2 0 0 0 ), y los datos de usos del suelo pastado del municipio 
de Rascafria del proyecto de ordenaciôn pastoral (PNP, 1999).
Dado que no se conocen precios de mercado para la unidad forrajera (UF) en el valle 
de El Paular —  ya que los montes pùblicos se arriendan a precios politicos y el ùnico 
monte privado de import ancia se encuentra sujeto a una servidumbre de pastos —  se 
ha acudido a los precios de otras zonas. El dato utilizado procédé del valle del Jerte y 
es de 14 pesetas por unidad forrajera^ (Rodriguez y Campos, 2000).
* Una unidad forrajera leche (UF) es la cantidad de energia neta necesaria para la producciôn de leche 
contenida en un kilogramo de cebada de referenda de 860 gramos de materia seca y 2.726 kilocalorias 
de energia metabolizable (INRA, 1978).
 ^ La productividad relativa adoptada ha sido de 1 para el pastizal, 0,25 para las frondosas y las 
resinosas y de 0,20 para los matorrales.
* Este valor es el mis reducido de los estimados en el trabajo de Rodriguez y Campos. Para el àrea de 
Monfragüe estiman un precio de 17 pesetas por unidad forrajera (Rodriguez y Campos, 2000).
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Para poder conocer la influencia de la ganaderia en la satisfacciôn de los visitantes 
recreativos se realizaron las preguntas 70 y 71 de las encuestas mostradas en el 
anejo 3, y que se reproducen a continuaciôn. Las encuestas se hicieron con la actual 
cabana ganadera por lo que es posible que la reducciôn propuesta afecte al uso 
recreativo si este se encuentra positivamente influenciado por la presencia de ganado.
70. La presencia de vacas y toros sueltos le résulta:
□ muy agradable □ agradable □ indiferente □ desagradable □ muy desagradable
71 . La presencia de caballos sueltos le résulta:
□ muy agradable □ agradable □ indiferente □ desagradable □ muy desagradable
El valor del pastoreo estimado se ha introducido como venta de producciôn final 
(VPF) en la cuenta de producciôn mostrada en el capitulo 12 y se ha incluido en la 
cuenta de capital fijo asumiendo su constancia en el futuro (con lo que el valor del 
capital fijo es el de la renta anual —  una vez contabilizados los gasto s de la 
administraciôn püblica atribuidos a la actividad ganadera, ver apartado 8.4 —  
dividida por el tipo de descuento).
Si se hubiese incluido en el anâlisis la actividad ganadera, el valor mostrado como 
VPF séria una producciôn intermedia de la actividad forestal y un consumo de 
materias primas propi as intermedias de la actividad ganadera.
8.2. La renta cinegética
En el valle de El Paular se da la caza del jabali y la caza de corzo, ademâs de la caza 
menor. Unicamente se ha abordado el estudio de la caza mayor (el jabali y el corzo). 
La zona de estudio —  los pinares Rascafria —  tiene montes pùblicos que son zonas 
de caza controlada y montes privados y pùblicos con la caza libre en la actualidad, 
pero con la previsiôn de su regularizaciôn en breve por imperativo de la nueva 
normativa vigente (Horcajada, comunicaciôn personal, 2000).
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Las cuentas agroforestales (CAF) mostradas en el capitulo 12 se refieren 
exclusivamente al pinar de Cabeza de Hierro por lo que el estudio se encuentra 
centrado en las zonas de caza libre. En estas zonas no se permite la caza del corzo y 
el jabali sôlo se permite cazarlo “al salto” (CMA, 2000). Este hecho hace que, aûn 
dândose en la actualidad las dos modalidades de caza en la zona estudiada (el corzo 
sôlo de forma furtiva), se carezca casi por completo de informaciôn de la caza mayor 
realmente acontecida.
Horcajada (1999) hizo una propuesta de ordenaciôn cinegética tanto para la zona de 
caza controlada como para la zona de caza libre, en la que establecia las capturas de 
corzo y las batidas que se podrian permitir caso de convertir esta zona en zona de 
caza controlada. El trabajo de Horcajada (1999) estima las cantidades de jabali y de 
corzo en toda la zona. También realiza una propuesta de capturas para el caso del 
corzo —  en la modalidad de rececho —  y una distribuciôn de manchas para las 
batidas de jabali (que permite fijar el numéro mâximo de puestos que se podrian 
comercializar en aplicaciôn de la normativa legal vigente, 1 puesto por cada 10 
hectâreas de mancha). Estas propuestas se han aceptado como potencial de la zona 
estudiada.
Para el caso del jabali el diseno propuesto supone un total de 3,81 puestos en batidas 
por 100 hectâreas y ano. La distribuciôn de manchas mencionada se hizo con 
criterios exclusivamente cinegéticos, sin tomar en cuenta aspectos de conservaciôn 
(Horcajada, comunicaciôn personal, 2000). La inclusiôn de estos criterios puede 
llevar a reducir —  o incluso a prohibir—  las batidas, por el potencial dano de éstas a 
las aves, y en especial a los buitres negros (Centro de Gestiôn del PNP, 
comunicaciôn personal, 2000). La condiciôn de ZEPA del ârea estudiada hace 
posible esta regulaciôn restrictiva.
Sin embargo, esta propuesta también podria llegar a incrementarse, como ha ocurrido 
en los montes pùblicos de la zona por la presiôn de la Sociedad de Cazadores, (en 
estos finalmente se han autorizado un total de 4,43 puestos por 100 hectâreas y ano 
aunque hay que senalar que los montes pùblicos referenciados sôlo son ZEPA en una
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parte de su superficie). En cualquier caso el incremento de las manchas en los montes 
pùblicos no se ha traducido en un incremento de los puestos al no cubrirse el total de 
puestos en ninguna de las monterias realizadas (la ocupaciôn puede estimarse en 
tomo al 70-80% de los puestos autorizados; Horcajada, comunicaciôn personal,
2 0 0 0 y
También se ha aceptado la propuesta de capturas de corzos realizadas por Horcajada 
(1999), que suponen un total de 0,48 capturas por hectârea forestal (aunque no todas 
con valor econômico por su escasa edad). Estas capturas, al realizarse por la 
modalidad de rececho, tienen un menor impacto en el resto de la fauna por lo que no 
es de prever que las presiones conservacionistas lleven a disminuir las capturas 
propuestas. Tampoco es prévisible una presiôn al alza ya que durante 1999 no se 
pidiô ningùn permise para la caza del corzo en las zonas en que si se permite (en el 
ano 2000 se ha dado permise para 7 capturas de las que en el mes de Julio ya se 
habian matado 4; Horcajada, comunicaciôn personal, 2000).
La valoraciôn de los precios de los puestos de las batidas y de los recechos no se ha 
podido tomar de la zona al no comercializarse. Para suplir esta falta se ha acudido a 
los precios pagados en otras zonas (A. Comenzana y J. de Esteban, comunicaciôn 
personal, 1999).
Aunque se han aceptado el nùmero de puestos de batidas résultantes del diseno de 
Horcajada (1999) hay que senalar que la renta generada por estas batidas sôlo séria 
agregable con las restantes rentas medidas si no afectase a éstas. Es decir, como en la 
situaciôn actual la caza realizada casi no es perceptible por el visitante un sistema 
mâs intensivo de caza sôlo supondria un incremento de la renta total si no 
disminuyese la valoraciôn —  o la frecuencia de visita —  de los visitantes. Por otro 
lado, si se acepta —  como es razonable en un terreno declarado ZEPA —  que el 
derecho de las aves es previo al de la caza (como se ha hecho con la ganaderia 
respecto a la persistencia del pinar), la renta de la caza séria sôlo aquella que no 
afectase a la normal reproducciôn de las aves.
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El no haber investigado estas razones hacen que en el caso de la caza pueda 
considerarse que no se ha seguido con estricta fidelidad el criterio de minimos 
propuesto como gui a para el conjunto del trabajo, aunque la escasa cuantia relativa 
de la renta de caza estimada justifica su inclusion sin ulteriores precisiones.
Al igual que para los recursos de pastoreo el valor cinegético anual se ha incluido en 
la cuenta de producciôn como VPF y en la cuenta de capital fijo asumiendo su 
constancia (una vez incluidos los gastos de la administraciôn püblica). Como el valor 
estimado es directamente renta —  al haberse valorado por el arrendamiento del 
derecho a cazar —  no se han incluido los costes privados asociados a la prestaciôn 
del servicio.
8.3. El valor de la conserv aciôn del habitat
La valoraciôn de la conservaciôn del habitat incluye tanto valores de uso activo como 
valores de uso pasivo. Como senala Santos (1999a) la separaciôn de estos valores en 
las distintas categorias mostradas en el capitulo 1 es muy dificil. Si es interesante, y 
de hecho factible, separar el valor de uso actual de la suma del valor de uso futuro y 
el valor de uso pasivo (ver cuadro 1.1). Es decir, puede conocerse el valor que el 
visitante da al uso recreativo que ha hecho en el momento actual y puede 
preguntârsele cuanto estaria dispuesto a pagar por que se siga manteniendo en el 
futuro la naturaleza en su estado actual. La respuesta a este pago por la conservaciôn 
futura no deberia de incluir el uso recreativo realizado el dia de la encuesta y si la 
esperanza de uso fu tu ro a s i  como el posible valor de uso pasivo.
Se realizaron un total de 568 encuestas dirigidas a conocer este valor. Se siguiô la 
recomendaciôn de Barreiro (1998) de recordar al encuestado que sôlo se esta 
haciendo referencia a un lugar de los muchos que le puedan interesar. Esto se hizo 
por medio de dos preguntas introductorias en las que se recordaba a los entrevistados
’ La formulaciôn concreta de la pregunta, que insiste en el aspecto de conservaciôn, podria llevar al 
encuestado a no incluir su uso recreativo futuro, aunque esta posibilidad parece improbable por la 
dificultad de separar esta por parte del propio encuestado.
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su potencial DAP por la conservaciôn del conjunto de la naturaleza de Espana 
(preguntas 50 y 51 de la encuesta) y con un recordatorio adicional en la propia 
pregunta de valoraciôn (parte entre paréntesis de la pregunta 53). Para testar la 
influencia de este recordatorio se realizaron 455 encuestas con esta introducciôn y 
113 sin realizar la introducciôn (en estas se eliminaron las preguntas 50 y 51 y la 
parte entre paréntesis de la pregunta 53), que se compararon con las 101 encuestas 
con introducciôn realizadas en el mismo lugar y en las mismas fechas.
El formato exacto empleado es el que se muestra a continuaciôn:
50 . ^Piensa usted que la protecciôn de la naturaleza es una cuestiôn prioritaria en 
Espana?
□ si 0  no
51 . ^Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a la mejora de las poHticas de medio 
ambiente en Espana?
□ si 0  no
[Ademâs del uso recreativo que usted ha hecho, el Parque Natural de Penalara y la Zona de 
Especial Protecciôn de Aves (ZEPA) que lo rodea cumplen otras funciones ambientales, como 
la conservaciôn de los animales y las plantas]
52. ^Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a un fondo dedicado exclusivamente 
a la conservaciôn de este espacio natural?
□ si 0  no (Preguntar motivo y  pasar a la preg. 54)
53. ^Cuâl séria la cantidad maxima anual con la que estaria dispuesto a contribuir? 
(recuerde que este es sôlo uno de los espacios naturales que le podria interesar 
conservar)
 pesetas al ano
La pregunta se realizô abierta por considerarse que la dificultad de la respuesta podia 
llevar a un efecto del punto de partida elevado. Como se ha indicado en el capitulo 7, 
la opciôn de utilizar una encuesta abierta supone una posiciôn conservadora, 
especialmente para bienes alejados del mercado como es la conser\^aciôn.
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Finalmente, al ser el valor preguntado un fondo anual no se puede multiplicar el 
valor obtenido por el total de los visitantes registrados, ya que muchos de ellos 
repiten. Para estimar el nùmero total de visitantes distintos que acuden al paraje 
estudiado se ha dividido el total de visitantes registrados por el nùmero de veces que 
indicaron que habian venido en el ultimo ano (pregunta 2  de las encuestas mostradas 
en el anejo 3). Para agregar el valor estimado se ha utilizado el 100% de la poblaciôn 
relevante, y no sôlo el 50% como en el caso de la renta proveniente del aspecto 
recreativo. La razôn estriba en que el medio de pago sugerido facilita que cada 
individuo pague una cantidad distinta.
Ha de senalarse que los valores obtenidos no sôlo se consideran un minimo sino que 
probablemente subvaloren seriamente el valor real. Un primer motivo es el ya 
mencionado de haber realizado una encuesta abierta. Un segundo motivo es que sôlo 
se ha entre vistado a los visitantes del espacio natural, mi entras que la poblaciôn 
relevante para este valor es mucho mayor, incluyendo al menos a los habitantes de la 
Comunidad de Madrid y de la provincia de Segovia (en el caso de las cuentas 
mostrada en el capitulo 12 ni siquiera se ha incluido la DAP a pagar de los visitantes 
del PNP, por centrarse sôlo en los visitantes del pinar de Cabeza de Hierro). El 
tercero es que posiblemente los individuos suponen que una parte importante de sus 
impuestos deberian de dedicarse a la conservaciôn de los recursos naturales por lo 
que su respuesta se refiere presumiblemente a lo que estân dispuestos a pagar por 
encima de lo que ya perciben que estân pagando via impuestos, o peor aùn, por 
encima de lo que perciben que deberia de dedicarse de sus impuestos a la 
conservaciôn de la naturaleza. El percibir que la naturaleza debe de fmanciarse via 
impuestos puede implicar ademâs un rechazo a medios de pago altemativos, con lo 
que se puede producir una respuesta protesta como la descrita para la encuesta de 
entrada.
Para obtener un indicador de esta posibilidad se realizô la siguiente pregunta;
54 . El fondo hipotético que le acabamos de piantear es sôlo una de las altemativas 
posibles para financiar la conservaciôn de este espacio natural. De las siguientes 
altemativas, ^cuâl preferiria usted?
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□ el establecimiento de un precio de entrada
□ el uso de fondos pùblicos obtenidos de un impuesto adicional cuya recaudaciôn 
se dirigiese exclusivamente a programas ambientales
□ el uso de fondos pùblicos obtenidos de la reducciôn de otras partidas
□ la creaciôn de un fondo de aportaciôn voluittnia cuya recaudaciôn se dirigiese 
exclusivamente a este fin gestionado por entidades pùblicas
□ la creaciôn de un fondo de aportaciôn voluntaria cuya recaudaciôn se dirigiese 
exclusivamente a este fin gestionado por asociaciones ecologistas
Una vez indicado que el valor estimado se corresponde sôlo con una parte del valor 
total, el valor obtenido se ha incluido en la cuenta de producciôn del capitulo 12  
como OPF y en la cuenta de capital fijo asumiendo su constancia indefînida (tras 
atribuir la parte correspondiente del gasto pùblico).
8.4. El gasto pùblico en el pinar
Se han estudiado los gastos de la administraciôn en el ârea en los ùltimos cinco ahos, 
tratando de aislar la parte correspondiente al pinar estudiado y separando la inversiôn 
del gasto ordinario. La dificultad de conocer las inversiones acumuladas, los periodos 
de amortizaciôn de las inversiones realizadas —  y la determinaciôn de cuales de ellas 
son amortizables — , ha llevado a dejar fuera del anâlisis las inversiones.
La parte del gasto pùblico atribuible directamente a los servicios recreativos o a los 
madereros se ha incluido en los apartados correspondientes. El resto —  el gasto 
pùblico general —  se ha distribuido entre las distintas actividades atendiendo a la 
renta de capital directa de cada una de ellas (estimada antes de distribuir los gastos 
générales). Estas cantidades se han incluido como costes de las distintas actividades, 
separando entre guarderia de la administraciôn ambiental (GAA) y servicios de la 
administraciôn ambiental (SAA). El primer concepto (GAA) corresponde a la mano 
de obra generada por la guarderia pùblica. En este concepto se incluye el gasto en 
Agentes Forestales y el gasto de mano de obra asociado en direcciôn y 
administraciôn, que se estima en un 30% del total de gasto en direcciôn y 
administraciôn realizado en el PNP (J. Vielva, comunicaciôn personal, 2000). El
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segundo concepto (SAA) incluye todos los servicios prestados por la administraciôn 
distintos de la guarderia (hay que senalar que parte del gasto contabilizado como 
SAA es de mano de obra, aunque esta separaciôn no se ha llevado a cabo).
8.5. La renta potencial de una hipotética visita a los nidos de los buitres 
negros
Una de las opciones potenciales de comercializaciôn de servicios recreativos en la 
sierra de Guadarrama es la prestaciôn de un servicio de visitas guiadas a los nidos de 
los buitres negros. Esta es una especie de singular import ancia que se encuentra 
présenté en la sierra de Guadarrama y que es extremadamente rara en el mundo 
(Marti, del Moral y Refoyo, 1999). Esta es una renta potencial y sôlo se ha estimado 
a efectos de demostraciôn no habiéndose incluido en el anâlisis de la situaciôn actual 
realizado en el capitulo 1 2 , ya que sôlo se incluyen las rentas que se dan actualmente 
y no las potenciales.
La disposiciôn al pago por este servicio recreativo se ha realizado con la siguiente 
pregunta abierta:
Entre las aves que le hemos mencionado destaca el huître negro por ser una de la de mayor 
tamano y una de las especies mâs amenazadas de la avifauna europea (con sôlo 850 parejas 
supervivientes). En esta zona se encuentra la cuarta colonia mundial en orden de importancia, 
con mâs de 50 parejas.
72. La observaciôn de los lugares de nidificaciôn de estas aves es extremadamente dificil y sôlo 
es posible con la ayuda de una persona experta, especialmente por las dificultades de 
localizaciôn y de acceso. ^Estaria usted interesado en una visita guiada que le garantizase la 
observaciôn, en condiciones adecuadas y con el mâximo respeto por el medio ambiente, del 
buitre negro en su hâbitat natural?
J  si 0 no (preg. 75)
74. ^Cuânto estaria dispuesto a pagar como mâximo por el servicio de llevarle desde aqui 
hasta un punto donde se pudiese observar. sin perjuicio para el ave y sin exceso de 
visitantes, el nido del buitre negro? La visita se realizaria a pie, tendria una duraciôn 
aproximada de cinco horas y permitiria al menos dos horas de observaciôn.
.................. pta/visita
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Hay que anadir que el valor mostrado sôlo podria considerarse renta si realmente no 
afectase a los buitres negros —  ni a su capacidad reproductora — , supuesto no 
comprobado.
8.6. Otros valores présentés no investigados
En el capitulo 2 ya se indicé que existen otros valores que pueden llegar a ser 
relevantes y que se han dejado fuera del anâlisis. Como senala Pearce (1993) el 
conocer todos los componentes del valor econômico total es un ideal inalcanzable en 
las aplicaciones. Entre los valores no investigados pueden citarse los relacionados 
con el control de la erosiôn, de las avenidas o de la calidad del agua; asi como la 
renta asociada a los productos de recolecciôn (en especial las setas). Los très 
primeros valores no se han abordado por la dificultad técnica de determinar su 
cuantia. La renta de los productos de recogida no se ha estudiado por tratarse de una 
economia sumergida con notables dificultades para su conocimiento. Dicho esto, ha 
de senalarse que estas rentas pueden llegar a ser importantes por lo que se sugiere la 
necesidad de una investigaciôn futura.
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9. R e s u l t a d o s  d e  l a  m a d e r .a c o m e r c i a l
En los prôximos apartados se describirân los resultados obtenidos para la renta 
maderera en la situaciôn actual, que se ha considerado asimilable —  a efectos 
econômicos —  a un estado estacionario (ver capitulo 5). A continuaciôn se mostrarân 
los resultados econômicos en un hipotético estado estacionario asociado a una 
selvicultura altemativa propuesta y se compararân los resultados obtenidos.
9.1. La ren ta de la selvicultura actual
La selvicultura actual se ha descrito en el anejo 1 desde el punto de vista selvicola y 
en el anejo 2  se ha descrito la forma en que se han estimado las magnitudes 
monetarias asociadas a esta selvicultura. Como resultado de apiicar la metodologia 
descrita en el capitulo 4 a los datos mostrados en los mencionados anejos se han 
constmido los cuadro s 9.1, 9.2 y 9.3 que representan las très cuentas del sistema 
agroforestal (CAF) descritas en el capitulo 4 —  la cuenta de producciôn, el balance 
de producciones en curso y el balance de capital fijo —  para la actividad maderera. 
Las cuentas mostradas en este capitulo se han constmido con un tipo del 2%, por las 
razones que se expusieron en el apartado 5.4; las cuentas con los tipos del 1, 3, 4 y 
5% se encuentran en el anejo 5.
9.1.1. El valor ahadido comercial anual de la madera
La cuenta de producciôn (cuadro 9.1) recoge los movimientos econômicos acaecidos 
en el pinar durante el periodo contable estudiado' para la obtenciôn del valor 
ahadido. Para facilitar el anâlisis se ha dividido esta cuenta en très columnas. La 
primera de ellas agmpa los movimientos asociados a los tratamientos selvicolas y los 
servicios générales, incluyéndose las cortas cuyo objeto es la mejora de la masa 
forestal {madera-selviculturà). La segunda columna recoge las cortas que se realizan 
con el objeto de cosechar el producto terminado del pinar {madera-corta). Esta
' Como se ha indicado en la metodologia los resultados corresponden a la media del quinquenio 1994- 
1998, a precios de 1998.
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clasificaciôn es, en el caso de la selvicultura estudiada, dificil de establecer 
habiéndose fijado el punto de corte de acuerdo con un criterio selvicola^ (Caparrôs, 
Montero y Campos 2000). La tercera columna {total madera) es la suma de las dos 
columnas descritas con anterioridad y refleja el valor ahadido total aportado por el 
aprovechamiento comercial de la madera del pinar.
La elevada desagregaciôn de las cuentas agroforestales (CAF) mostradas en el 
capitulo 4 permite discemir el origen, intemo o extemo, de los distintos componentes 
del coste y permite asimismo registrar el destino de las distintas producciones finales. 
En los cuadros mostrados (Cuadros 9.1 a 9.3), se ha mantenido un nivel de 
desgaregaciôn aùn mayor al de las cuentas CAF descritas en el capitulo 4 a fin de 
facilitar el anâlisis de la actividad maderera.
Tal y como era de esperar las producciones en curso utilizadas son un componente 
fundamental del coste total, suponiendo un 6 6 % del total. La mano de obra asalariada 
aporta un 16% y los servicios un 14%. El consumo de capital fijo es muy reducido, 
suponiendo menos de un 3%. Esto se debe a que gran parte de la maquinaria 
utilizada se ha considerado como servicio exterior (la correspondiente a las 
actividades que se subcontratan). Las materias primas implicadas también son 
reducidas (un 1%). Résulta destacable a los efectos de su comparaciôn con otros 
sistemas agroforestales la ausencia de materias primas propias y la ausencia de 
trabajo no asalariado.
La producciôn total se encuentra, por su parte, compuesta en un 6 8 % por las ventas 
de madera y en un 32% por las existencias de producciones finales (EPF), que 
indican el valor de la madera crecida durante el periodo (el crecimiento bruto natural 
comercial; CBNC). El valor de las EPF mostradas es menor que el de las 
producciones en curso utilizadas, aùn siendo iguales los metros cùbicos, por crecer la 
madera en todas las clases diamétricas y por extraerse principalmente las clases 
diamétricas superiores (de mayor valor por metro cübico).
 ^ Se ha considerado que las cortas tienen como objeto cosechar el producto terminado cuando se 
eligen los ârboles sin pensar en favorecer el crecimiento de los restantes ârboles de su propia 
generaciôn.
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Cuadro 9.1 CUENTA DE PRODUCCIÔN DE LA MADERA DEL PINAR DE CABEZA DE HIERRO
(pesetas de 1998 por hectârea)
CLASE Madera-seKicuitura Madera-corta Total madera
I . PRODUCCION TOTAL (PT) 29.551 33.936 63.488
1.1 PRODUCCIÔN INTERMEDIA
1.1.1 Materias primas intermedias (MPI)
1.1.2 Servicios intermedios (SSI)
1.2 PRODUCCIÔN FINAL (PF) 29.551 33.936 63.488
1.2.1 Inversion bruta interna (IPF)
1.2.2 Ventas finales (VPF) 5.119 33.936 39.055
M adera  co n  destino a  serreria 5 .030 33 .660 38 .690
Pinos secos 41 2 77 318
Otros 47 47
1.2.3 Existencias finales (EPF) 24.432 24.432
1.2.4 Otras producciones finales (OPF)
2. COSTE TOTAL (CT) 14.231 34.331 48.562
2.1 CONSUMO INTERMEDIO (CI) 7.044 32.526 39.570
2.1.1 Materias primas (MP) 366 331 696
2.1.1.1 Materias primas propias (MPP)
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 366 331 696
Consum o M P  d is a n te s  m adera p rop ia 267 2 6 7
H acheras 10 29 39
A rrastres 70 25 7 327
E lim inaciôn  d e  restas 18 45 64
2.1.2 Servicios (SS) 3.635 3.188 6.823
2.1.2.1 Servicios intermedios (SSI)
2.1.2.2 Servicios extemos (SSE) 3.635 3.188 6.823
E lim inaciôn d e  restas 119 29 4 413
R eparaciones 739 739
Servic ios d iversos 814 814
P rim a d e  seguros 197 109 306
Servic ios bancarios 17 9 26
D esplazam iento 392 2 1 7 609
G astos senalam iento 59 146 205
Teléfono y  correos 226 125 351
Varias 164 32 196
H acheras 192 471 663
A r r  astres 668 1.665 2.333
Tasas 48 118 166
2.1.3 Producciones en curso utilizadas (PCu) 3.043 29.007 32.051
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.934 1.806 7.739
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.934 1.806 7.739
Guarda 1.294 1.294
Lim pieza 168 168
Senalam iento 59 145 204
Vig incendia 954 954
Varias p in a r 711 711
H acheras 135 3 33 468
A rrastres 242 5 35 777
Elim inaciôn de restas 320 792 1.112
Adm inistraciôn 2.052 2 .052
2.2.2 Trabajo no-asaiariado (MON)
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FUO (CCF) 1.253 1.253
MARGEN NETO DE EXPLOTACION (MNE = PT - CT) 15.320 -  395 14.926
Tipo de descuento: 2%.
Fuente: Caparrôs. Montero y Campes (2000).
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Como puede observarse el margen de la corta es prâcticamente nulo, consecuencia de 
haber estimado la diferencia entre el precio de la madera en pie (en el que se basa la 
valoraciôn de las producciones en curso utilizadas) y el precio de la madera a pie de 
cargadero en el pinar (en el que se basa la valoraciôn de la producciôn) por les costes 
de la saca\
Los datos mostrados en el cuadro 9.1 permiten obtener el valor anadido neto a 
precios de mercado (VANpm), como suma del margen neto de explotaciôn (MNE) y 
de la mano de obra (MO). Su valor asciende a 22.664 pesetas por hectare a, 
correspondiendo el 94% de esta cantidad a la selvicultura. Como se describirâ en el 
apartado siguiente, el MNE de explotaciôn depende, con la metodologi'a empleada, 
del tipo de descuento lo que conlleva que el VANpm también dependa del tipo de 
descuento (que es del 2% en les valores mostrados; en los cuadros 9.5 y 9.6 se 
muestra la influencia del tipo en estas magnitudes).
Los costes variables, los costes fijos y los precios empleados para el câlculo de las 
cuentas agroforestales de la madera se encuentran en el anejo 2. El cuadro 9.4 
muestra el calendario completo seguido por una hectârea desde su nacimiento hasta 
la desapariciôn de los ültimos pinares de esa generaciôn, separando los costes 
incurridos en mano de obra (MO), materias primas (MP) y servicios extemos"^ 
(SEX). Los resultados mostrados se refieren exclusivamente a las sacas y no 
incorporan, en consecuencia, los costes fïjos^. La primera intervenciôn no se realiza 
hasta pasados cuarenta anos, lo que permite que sôlo una de las intervenciones, la 
primera cl ara, tenga un margen ligeramente negative, 1 0 0  pesetas por hectârea (el 
VANpm no es negative en ninguna de las intervenciones realizadas).
 ^ El margen no es exactamente igual a cero porque las diferencias entre los precios estàn basadas en 
los costes medios para la zona y no en los costes precisos del pinar estudiado.
Como ya se indicé en la metodologia los servicios extemos (SEX) contabilizados no se refieren a 
todas las actividades subcontratadas, ya que en estas se ha separado la mano de obra y las materias 
primas con lo que solo se han llevado a servicios los gastos de las empresas subcontratadas en 
maquinaria.
 ^ Esto hace que el margen total mostrado carezca de sentido econômico, siendo sôlo relevante el 
cuadro para indicar los margenes variables de las distintas sacas.
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9.1.2. La revalorizaciôn de la madera comercial en pie acumulada
El balance de producciones en curso (cuadro 9.2) représenta, con la metodologia 
empleada, la valoraciôn de los ârboles en el monte. Las e.xistencias iniciales y finales 
tienen el mismo valor a pesar de haber aumentado las existencias fîsicas en el monte. 
Eso se debe al supuesto asumido en la metodologia de mantenimiento flituro de las 
extracciones actuales. Si con una cantidad de madera en el monte X se puede extraer 
indefinidamente una cantidad Y, y no se van a aumentar las extracciones en el futuro, 
el resto de madera acumulada no tiene valor econômico comercial (si puede tenerlo 
ambiental por el efecto de la fijaciôn del carbono, como se verâ en el capitulo 1 1 ). 
Este supuesto implica que, a efectos de la madera comercial, el bosque se encuentra 
en estado estacionario.
La revalorizaciôn corriente (PCr) se debe, como ha quedado descrito en la 
metodologia, al acercamiento del momento de corta de toda la madera comercial 
existente al principio del periodo. Este hecho hace que aùn en estado estacionario 
exista revalorizaciôn corriente.
Ha de indicarse que tanto la cuenta de producciôn como el balance de producciones 
en curso depende del tipo de descuento (que es del 2 % en las cuentas mostradas^; en 
el anejo 5 pueden encontrarse las cuentas con el 1, 3, 4 y 5%). Esta dependencia tiene 
su origen, como ya se indicé, en el balance de producciones en curso y es 
consecuencia del método de câlculo empleado para valorar las existencias en pie, las 
extracciones y el crecimiento (descrito en el capitulo 5). La cuenta de producciôn se 
ve afectada al incluirse en el consumo intermedio las producciones en curso 
utilizadas y por la valoraciôn del crecimiento natural de la madera comercial del 
periodo incluido en las existencias de producciones finales (EPF).
La revalorizaciôn de las producciones en curso suma 7.618 pesetas por hectârea, que 
supone aumentar aproximadamente en un tercio la renta de la madera comercial
 ^La Justificaciôn del tipo de descuento utilizado se encuentra en el apartado 5.4.
192
proveniente de la cuenta de producciôn, para un tipo de descuento del 2%. En el 
cuadro 9.5 puede verse la influencia de la revalorizaciôn en la renta de capital para 
distintos tipos de descuento.
No obstante, la suma de la revalorizaciôn corriente (PCr) y el margen neto de 
explotaciôn (MNE) es independiente del tipo de descuento y es igual al valor que se 
obtendria de haber obviado la existencia del balance de producciones en curso y 
centrado el anâlisis sôlo en las extracciones (en estado estacionario). Este agregado 
se corresponde con el valor anadido neto a precios de mercado calculado por las 
versiones anteriores a 1995 del sistema europeo de cuentas econômicas integradas 
(Eurostat, 1989).
Cuadro 9.5 Margen neto de explotaciôn y revalorizaciôn
de producciones en curso para distintos tipos de descuento
Tipo de descuento 
(% 0
MNE
(pta/ha)
PCr
(pta/ha)
Suma
(pta/ha)
1 20.482 2.062 22.544
2 14.926 7.618 22.544
3 11.414 11.130. 22.544
4 9.037 13.507 22.544
5 7.344 15.200 22.544
Fuente; Caparrôs, Montero y Campos (2000).
El cuadro 9.5 muestra la gran importancia que tiene el tipo de descuento si se aplica 
un sistema de cuentas para la madera que tome en consideraciôn el crecimiento y que 
no se fije exclusivamente en las extracciones. La aplicaciôn de este tipo de sistemas 
contables tiene como contrapartida que el valor anadido neto a precios de mercado 
(VANpm) dependa fuertemente del tipo de descuento, como muestra el cuadro 9.6.
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Cuadro 9.6 Valor anadido neto a precios de mercado 
para distintos tipos de descuento
Tipo de descuento MNE MO VANpm
(%) (pta/ha) (pta/ha) (pta/ha)
1 20.482 7.739 28.221
2 14.926 7 J39 22.665
3 11.414 7.739 19.153
4 9.037 7.739 16.776
5 7.344 7.739 15.083
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
9.1.3. La revalorizaciôn del capital fijo de la madera comercial
El balance de capital fljo (cuadro 9.3) recoge los valores de los factores de 
producciôn duraderos terminados (entre los que no se encuentra, como ya se ha 
dicho, la madera en el monte). El valor de la tierra por el aspecto maderero, 
calculado por saldo (ver capitulo 5), tiene un valor reducido por haberse realizado el 
supuesto de ser su ùnica vocacion la plantaciôn de pinos (de hecho, con un tipo de 
descuento superior al 2% este valor se vuelve negative; ver anejo 5). El valor 
prôximo a cero, o incluse negative, indica que una forestaciôn —  aùn por 
regeneraciôn natural —  llevada a cabo en la actualidad, sin subvenciones, tendria un 
valor actual descontado prôximo a cero o negative, supuesto congruente con los 
resultados mostrados por la literatura (Diaz y Romero, 1995; Prada y Gonzalez, 
1997).
Una vez mâs la elevada desagregaciôn de las cuentas CAF permite discemir los 
distintos componentes del capital asi como el origen y el destine de los movimientes 
de capital acaecidos.
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La revalorizaciôn corriente negativa del capital fijo es consecuencia del supuesto 
hecho de perfecta divisibilidad del capital fijo y de reposiciôn anual. Esto conlleva 
que el valor mostrado coincide con el consumo de capital fijo.
El reducido valor de la maquinaria se debe a que gran parte de los trabajos selvicolas 
son subcontratados con lo que la maquinaria no se encuentra permanentemente en la 
explotaciôn.
9.1.4. Renta de capital y total de la madera comercial
En el cuadro 9.7 puede encontrarse la renta de capital de la selvicultura actual, que es 
de 22.544 pesetas por hectârea, y la separaciôn de esta en los distintos componentes 
que la forman. También se ha incluido un anâlisis de sensibilidad de la influencia que 
tendria en los distintos componentes de la renta de capital el aumentar el crecimiento 
bruto natural comercial aceptado^ un 5 y un 10%, manteniendo el supuesto de 
extracciôn de todo el crecimiento bruto natural comercial.
El mantenimiento del supuesto de ser las extracciones iguales al crecimiento bruto 
natural hace que los valores mostrados en el cuadro 9.7 para la renta de capital 
coincidirian con los calcul ado s por el sistema CES, que se basa en las extracciones. 
Sin embargo, caso de ser el crecimiento bruto natural comercial superior a las 
extracciones —  por ejemplo por mantenerse las extracciones actuales siendo el 
crecimiento comercial un 5 ô un 10% superior—  el sistema CAF estimaria la renta 
correspondiente al crecimiento comercial (los valores obtenidos no coincidirian 
exactamente con los mostrados en el cuadro 9.7 por la influencia del margen de la 
saca), mi entras que el sistema CES seguiria estimando la renta correspondiente a las 
actuales extracciones.
 ^ Segûn el modelo dinâmico descrito en el capitulo 5, la maxima extracciôn que se podria mantener 
indefinidamente es de 3,18 m^  de madera por hectârea y ano (suponiendo un incremento del 10% 
respecto a las actuales extracciones), con la restricciôn de no permitir valores negativos en el modelo. 
Este date no se ha empleado en el anâlisis principal por la limitada base fisica del mencionado 
modelo.
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Al ser, por defmicion dados los supuestos de precios constantes y de estado 
estacionario, el consumo de capital fijo y la revalorizaciôn del capital fijo iguales, la 
renta de capital a precios de mercado résulta ser la suma del margen neto de 
explotaciôn y de la revalorizaciôn de las producciones en curso. Como se indicô con 
anterioridad, tanto el margen como la revalorizaciôn de las producciones en curso 
dependen del tipo de descuento, pero su suma no. Esto permite afirmar que la renta 
anual de capital es independiente del tipo de descuento aceptado.
Cuadro 9.7 Renta de capital de la selvicultura actual y anâlisis de sensibilidad de
la influencia de incrementar la extracciôn maderera 
(pesetas de 1998 por hectârea)
Clase Valor Incremento Incremento
estimado 5% 1 0 %
Margen neto de explotaciôn (MNE)* 14.926 16323 17.719
Revalorizaciôn de producciones en
curso (PCr)* 7.618 T987 8.357
Revalorizaciôn de capital fijo (CFr) -L253 -1.253 -1.253
Consumo de capital fijo (CCF) 1.253 L253 1.253
Renta de capital (RC) 22544 24310 26.076
Diferencia con el valor estimado 1.766 3.532
RC = MNE + Cr -  Cd + CCF = MNE + Cr + CCF = MNE + PCr + CFr + CCF, si Cd = 0.
*Tipo de descuento: 2%.
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
El cuadro 9.8 indica el valor total de la hectârea forestal por la producciôn comercial 
de madera para distintos tipos de descuento, que coincidiria, teôricamente, con el 
precio de mercado de la hectârea si el ùnico derecho en venta fuese el de mantener 
indefinidamente la explotaciôn maderera. Este valor es relevante en el escenario 
estudiado al ser el servicio recreativo de hecho de libre acceso, al igual que la caza, y 
al existir una servidumbre legal sobre el pastoreo (lampoco el valor de la fijaciôn de 
carbono estimado en el capitulo 11 se encuentra interiorizado por el propietario 
forestal actualmente).
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La renta total, suma del valor anadido neto a precio de mercado y de las 
revalorizaciones de capital, o bien suma de la renta de capital mâs la mano de obra, 
indica la contribuciôn total de una actividad al bienestar econômico de la sociedad y 
asciende a 30.283 pesetas por hectârea para la actividad maderera en el pinar 
estudiado. El grâfico 9.1 muestra la distribuciôn de esta renta entre el propietario 
forestal y los trabajadores asalariados implicados. La mano de obra incluida en esta 
renta —  y en el grâfico 9.1 —  es exclusivamente la mano de obra del sector privado 
ya que la mano de obra del sector püblico implicada sôlo se ha incluido en los 
cuadros mostrados en el capitulo 1 2 , al ser mayoritariamente general (no atribuible a 
una actividad concreta directamente). Este hecho hace que los resultados mostrados 
en este capitulo no sean coïncidentes con los de la actividad maderera de los cuadros 
del capitulo 1 2 .
Grâfico 9 .1 Distribuciôn de la renta de capital
26%
El Propietario forestal
■  Trabajadores 
asalariados
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
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9.1.5. Comprobacion del supuesto de mantenimiento indefinido de la 
selvicultura
El razonamiento mostrado se ha basado en el hecho de encontrarse el monte en 
estado estacionario desde el punto de vista de la madera comercial. El mantener las 
extracciones actuales indefinidamente implica este estado, siempre que las 
extracciones no lleven a la extincion del pinar, es decir, siempre que sea una 
extracciôn que realmente pueda ser mantenida de forma indefinida.
El modelo dinâmico descrito en el capitulo 5 permite simular la evoluciôn fhtura del 
pinar. El grâfico 9.2 muestra como el pinar se mantiene de forma indefinida con los 
supuestos asumidos, incrementando su volumen en pie de forma considerable. 
Ademâs hay que indicar que el supuesto de mantener las extracciones actuales 
constantes es conservador, en consonancia con el criterio general que se ha adoptado 
en la valoraciôn de las distintas rentas generadas^.
De cualquier modo en estado estacionario el anâlisis es relativamente independiente 
de la cuantia del incremento acumulado de las existencias en pie ya que las 
revalorizaciones no dependen de ellas y la cuenta de producciôn tampoco (una vez se 
ha demostrado que el nivel de extracciones es posible mantenerlo de forma 
indefinida sin reducir la cantidad de madera existente en el pinar).
El mantenimiento de las extracciones de 2,92 m3 por hectârea y afio durante los anos 
1998 a 2006 se ajusta adecuadamente a la realidad ya que la ordenaciôn forestal 
vigente (Rojo y Montero, 1999) asi lo estipula. El cuadro 9.8 muestra la influencia 
que tendria en la valoraciôn actual del conjunto de la hectârea forestal por el aspecto 
maderero el aumento de la renta constante a partir de ese afio en un 5 y en un 10%,
* Como ya se ha indicado segûn el modelo dinâmico realizado las extracciones podrian aumentarse 
hasta un 10% (no obstante, ha de recordarse la limitada base fisica de este modelo). A esto hay que 
anadir que Rojo y Montero (1999: 347) estiman la posibilidad maderera teôrica de! pinar estudiado 
con dos formulas distintas que también dan resultados superiores a las extracciones propuestas. Dicho 
esto, los criierios de prudencia que enumeran los autores han llevado a no incrementar el supuesto de 
extracciones para esta aplicaciôn.
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Grâfico 9.2 Evoluciôn de la madera total en el monte hacia el estado
estacionario
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Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
Cuadro 9.8 Anâlisis de sensibilidad del valor capital de la producciôn de madera 
comercial respecto a flituros incrementos de su renta de capital
Tipo
de
descuento
Valor capital
Incremento del valor 
capital actual résultante
Renta de 
capital 
actual
Incremento Incremento 
ren ta l*  renta 2 *
Incremento Incremento 
ren ta l*  renta 2 *
(%) (pta/ha) (%)
1 2.254.383 2.336.018 2.550.308 3,62 9,17
2 1.127.192 1.154.932 1.252.025 2,46 8,41
3 751.461 762.644 821.356 1,49 7,70
4 563.596 567.403 607.381 0 ,6 8 7,05
5 450.877 450.877 479.941 0 ,0 0 6,45
* El incremento 1 supone un aumento de la renta anual constante del 5% a partir del décimo ano y 
el incremento 2 supone que este aumento es del 10%.
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
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con los distintos tipos de descuento9. La relativa lejania de ese hipotético incremento 
de la renta anual hace que un aumento del 5% de la 'renta quede reducido a 
aproximadamente la mitad en valor actual para un tipo de descuento del 2 %, y que se 
reduzca hasta el 1,5% para un tipo del 3%. Esto hace que los resultados mostrados 
sean relativamente robustos a variaciones en el supuesto de mantenimiento de las 
extracciones actuales.
Facilmente se comprueba en el propio cuadro 9.8 que el factor con mas influencia, 
con amplia diferencia, es el tipo de descuento, ya un incremento de hasta el 1 0 % de 
la renta futura supondria un incremento de aproximadamente un 7 o un 8 % del valor 
capital con los tipos mas aconsejables (entre el 2 y el 4%). Sin embargo, una 
variacion del tipo de descuento, por ejemplo el pasar del 1 al 2 %, supone reducir a 
menos de la mitad el valor capital del pinar.
9.2. La renta de la selvicultura alternativa
Se ha estudiado la renta maderera que se obtendria con la selvicultura alternativa 
propuesta por Rojo y Montero (1996), con las modificaciones expuestas en el anejo 1. 
La renta de esta selvicultura alternativa se ha estimado en estado estacionario y 
supone incremento del 25% respecto a la renta actual, con un valor de 28.173 pesetas 
por hectârea. La valoraciôn actual que tendria un pinar en el estado estacionario de 
esta selvicultura alternativa (por el aspecto maderero) se encuentra en el cuadro 9.9.
Es importante resaltar la dependencia de los resultados obtenidos para esta 
selvicultura alternativa de los supuestos que se han hecho para reducir los resultados 
obtenidos de las tablas de producciôn estimadas por Rojo y Montero (1996) con el 
fin de aproximar los valores que se obtendrian en una aplicaciôn real. El cuadro 9.10 
muestra un anâlisis de sensibilidad para el factor de reducciôn empleado (el factor 
empleado ha sido el 0,65; ver anejo 1).
’ El incremento de la renta de un 10% no se corresponde exactamente con un incremento de las 
extracciones de un 10*o. pero en este apartado se ha considerado mâs relevante realizar el anâlisis de 
sensibilidad sobre la renta.
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Cuadro 9.9 Renta de capital y valor total asociado a la selvicultura alternativa*
(pesetas de 1998 por hectârea)
Renta de capital
Incremento renta respecto selvicultura actual:
28.173
25%
Tipo de descuento (%) Valor total hectârea
2.817.320
1.408.660
1.241.896
704.330
563.464
* Factor de reducciôn de 0,65 respecto a las tablas de producciôn de Rojo y Montero (1996) 
modificadas (Caparrôs, Montero y Campos, 2000).
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
Cuadro 9.10 Anâlisis de sensibilidad del factor de reducciôn 
de la producciôn de la selvicultura alternativa
Factor reducciôn selvicultura (%)
Clase Unidad 50 60 65 70
Producciôn actual m ' 5.750 5.750 5.750 5.750
Producciôn alternativa m^ 7 j^ 2 9.447 10.234 1 1 .0 2 1
Incremento producciôn 
respecto a la actual % 37 64 78 92
Producciôn de diâmetro* 
superior a 19 cm m^ 7.101 &521 9.231 9.942
Incremento producciôn 
diâmetro superior a 19 cm % 23 48 61 73
Variaciôn renta % -13 12 25 38
* La producciôn de diâmetro cuadràtico medio superior a los 19 cm se muestra porque el 
inventario de la selvicultura actual sôlo se ha hecho con precisiôn para diâmetros superiores a los 
20 cm, la razôn de mostrar los valores superiores a los 19 para la alternativa es que en el ano 60 se 
realiza una saca con diâmetro medio igual a 19 cm que se ha considerado adecuado incluir en la 
comparaciôn.
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
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El cuadro 9.11 muestra el calendario de intervenciones de esta selvicultura 
alternativa, omitiendo, igual que ocurriera en el cuadro 9.4, los costes fijos.
Aunque ho y en dia el mantenimiento de la selvicultura actual puede defenderse por 
motivos ambientales, lo cierto es que el origen de esta selvicultura data de una época 
anterior en la que résulta difïcil suponer que se realizô por estos motivos. La 
comparaciôn de las dos rentas en estado estacionario podria llevar a pensar que la 
decisiôn del gestor forestal séria realizar la selvicultura alternativa. No obstante, este 
razonamiento obviaria la crucial importancia del tipo de descuento a la hora de 
determinar la selvicultura a seguir.
La comparaciôn de los cuadros 9.4 y 9.11 muestra que aun siendo mayor la renta con 
la selvicultura alternativa esta supone ima inversion adicional durante los primeros 
60 ahos, en forma de sacas con margen negativo. Dependiendo del tipo de descuento, 
el decisor estarâ dispuesto a tom ar esta opciôn, o bien, realizarâ una selvicultura, 
como la actual, que acerque mâs el momento en que cesan las pérdidas.
El cuadro 9.12 compara los valores actuales descontados (VAD), para distintos tipos 
de descuento, de las dos altemativas estudiadas (se comparan dos sucesiones infinitas 
por lo que la comparaciôn se realiza en los términos de la formula de Faustmann 
(Romero, 1994)). Los costes fijos no se han incluido en el anâlisis por suponerse que 
son iguales con las dos altemativas, con lo que no afectarân a la comparaciôn. La 
decisiôn de excluirlos del anâlisis se ha tomado por ser difîcilmente determinables 
los costes fijos que se darian en una hipotética situaciôn de un pinar sin cortas 
(durante los primeros anos). Es de suponer que este procéder bénéficié a la 
selvicultura alternativa ya que su mayor intensidad probablemente aumentaria los 
costes fijos 0  adelantaria el momento de su incremento'^.
La comparaciôn de la selvicultura actual con la alternativa muestra que para tipos 
superiores al 2 % el decisor preferirâ la actual y para tipos inferiores la alternativa.
Este razonamiento supone que los costes fijos no son totalmente independientes de la cantidad de 
madera cortada, lo que contradice su propia defmiciôn en sentido estricto, aunque una definiciôn mâs 
laxa permitiria variar estos con cam bios importantes en la selvicultura, como los propuestos.
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siendo con el 2 % relativamente indiferente la elecciôn entre una y otra (el punto 
exacto de indiferencia se daria para un tipo del 2,075%).
La decisiôn de optar por uno o por otra selvicultura es un problema privado y de 
inversiôn por lo que, como se indicô en el apartado 5.4, no son aplicables la mayoria 
de los razonamientos empleados para disminuir el tipo de descuento. Esto permite 
afirmar que los tipos iguales o superiores al 2 % son mâs adecuados para analizar este 
tipo de decisiones de inversiôn privadas.
Cuadro 9.12 Comparaciôn de los valores actuales descontados de los costes 
variablesde las selviculturas estudiadas 
(pesetas por hectârea; infinités ciclos)
Tipo de Selvicultura
descuento Actual Altemativa
1 8.030 1Z593
2 1.927 2 .0 2 2
3 547 50
4 169 <%3
5 55 -349
Fuente: Capanrôs, Montero y Campos (2000).
Aceptando estos tipos la conclusiôn es que la opciôn de realizar la selvicultura actual 
es la adecuada desde el punto de vista privado, sin tomar en consideraciôn ningùn 
tipo de beneficio am biental". O, razonando al contrario, que el modelo es correcto 
ya que explica la decisiôn tomada.
Ahora bien, el resultado expuesto sôlo compara las dos altemativas propuestas y no 
es ffuto de un ejercicio de optimizaciôn por lo que no se puede afirmar que la
" Este resultado se ve reforzado por la demostraciôn realizada por Mitra y Wan (1985) de que las 
soluciones ôptimas calculadas con la formula de Faustman son adecuadas independientemente de la 
situaciôn inicial del bosque.
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selvicultura actual sea la m ejor de las posibles; ni tampoco que una selvicultura con 
los tumos de corta finales como los propuestos por la selvicultura altemativa, pero 
con una menor intensidad en los primeros anos, no sea preferible a la selvicultura 
actualmente practicada.
Este resultado podria interpretarse como que las restricciones actuales no tienen coste 
para el propietario por lo que no tendrian que ser compensadas. No obstante, este 
razonamiento solo seria correcto si la selvicultura altemativa estudiada fiiese la unica 
altemativa posible, supuesto incorrecto. Probablemente en ausencia de restricciones 
el gestor forestal no pasaria a una selvicultura de la intensidad de la altemativa 
propuesta en los anos iniciales pero si acortaria el tumo de corta final o al menos 
dejaria menos ârboles de edades muy avanzadas como los que se dejan en la 
actualidad. Es de suponer que el criterio seguido seria retrasar las primeras sacas —  
como hace la selvicultura actualmente realizada —  hasta el momento en que 
prâcticamente se cubren los costes variables, pero que en las edades avanzadas no se 
seguiria el esquema actual sine uno que permitiese acercar los mârgenes positivos en 
el tiempo.
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10. V a l o r a c i ô n  d e l  use r e c r e a t i v o  d e  l i b r e  a c c e s o
Este capitulo esta dedicado a mostrar los resultados obtenidos mediante las encuestas 
de valoraciôn contingente destinadas a conocer la demanda de servicios récréatives 
de libre acceso en la sierra de Guadarrama, descritas en el capitulo 7.
El primer apartado describe los resultados obtenidos mediante la encuesta con la 
formulaciôn de la pregunta de valoraciôn en términos de gasto de viaje (indicando el 
modo en que se han incluido los resultados en las cuentas CAF mostradas en el 
capitulo 1 2 ); el segundo apartado muestra los resultados obtenidos con la encuesta 
con la pregunta de valoraciôn formulada como entrada; y en el tercero se comparan 
los resultados alcanzados con ambas aproximaciones. Finalmente se han estudiado 
las preferencias de los visitantes respecto a la edad de los ârboles y la influencia de la 
corta maderera en la satisfacciôn de los visitantes.
10.1. La encuesta en términos de gasto de viaje
Los cuadros 10.1 y 10.2 muestran los resultados obtenidos con los distintos modelos 
ajustados (en el capitulo 7 se encuentra la descripciôn teôrica de los modelos 
ajustados y en el anejo 3 se muestran los estadisticos asociados a cada modelo).
El cuadro 10.1 reporta las médias, con sus respectivos intervalos de conflanza, y la 
mediana y los demâs intervalos intercuartilicos de los modelos sin variables 
explicativas adicionales, que son los mâs adecuados para conocer la DAP de la 
muestra efectivamente encuestada (Leôn, 1996a). En esta linea, McFadden y 
Leonard (1993) argumentan que si el método de valoraciôn contingente es correcto, 
entonces la media sin covariables es un estimador insesgado del valor que se 
obtendria con las variables explicativas relevantes, dado que los factores socio- 
econômicos individuales han de reflejarse en la DAP. De este modo, la omisiôn de 
las variables socio-econômicas no afectarâ a las medidas de bienestar obtenidas y 
permitirâ utilizar el mayor numéro posible de casos de la encuesta.
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Como se indicô en el capitulo 7 los modelos 1 a 3 estàn basados en la pregunta 
abierta efectuada tras ofrecer dos valores y son, en consecuencia, los menos fiables. 
Los modelos 4 y 5 son dicotômicos simples y estàn estimados asumiendo una 
distribuciôn logistica y empleando la metodologia de Cameron (1991) para su 
determinaciôn'. La diferencia entre los dos modelos esta en el tratamiento de la 
respuesta protesta (el modelo 4 incorpora los cero s considerados protesta como cero s 
reales mientras que el modelo 5 los élimina).
Cuadro 10.1 Valores obtenidos en la estimaciôn sin covariable
Encuesta de gasto
Clase
Encuestas Media Percentil
vâlidas Min Valor Max 25 Mediana (50) 75
Modelo 1 409 1.683 1.966 2.248 800 1.500 2.500
Modelo 2 392 1.761 1.923 2.086 900 1.500 2.500
Modelo 3 367 1.894 2.054 2.214 1 .0 0 0 1.600 3.000
Modelo 4 502 1.892 2298 2.704 1.165 2.298 3.430
Modelo 5 486 1.950 2350 2.751 1.304 2.350 3.397
Modelo 8 468 1.960 2.316 2.673 1.960 2.316 2.673
* El modelo 1 es abierto e incluye todas las respuestas obtenidas; el modelo 2 es abierto y élimina la 
respuesta protesta y un valor de 50.000 pta; el modelo 3 es abierto y élimina todos los ceros y el valor 
de 50.000 pta.; el modelo 4 es dicotômico simple; el modelo 5 es dicotômico simple y élimina la 
respuesta protesta; el modelo 8 es dicotômico doble y élimina la respuesta protesta.
Fuente: Caparrôs (2000a).
Dado que la prâctica mâs habituai es la eliminaciôn de la respuesta protesta el 
modelo dicotômico simple preferido es el modelo 5. Ha de senalarse, empero, la 
escasa incidencia del tratamiento de la respuesta protesta en la DAP (un 2%), 
motivada por el reducido numéro de respuestas considerables protesta obtenidas (un 
3%). En el anejo 4 pueden encontrarse los resultados del anâlisis de sensibilidad 
realizado para estudiar la influencia de la respuesta protesta, y que quedô descrito en 
el capitulo 7. Puede aflrmarse que la influencia de este tratamiento es muy pequena, 
motivada por el escaso numéro de respuestas protesta obtenidas.
Al estar los modelos 4, 5 y 6 basados en distribuciones simétricas, la media y la mediana coinciden.
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A los efectos de comparar los resultados obtenidos en funcion del formato de la 
pregunta —  dicotômica o abierta —  deben de compararse los modelos 1 con el 4 y 2 
con el 5 respectivamente, por ser el tratamiento de la respuesta protesta homogéneo. 
Puede observarse que aùn siendo menores los resultados obtenidos con la pregunta 
abierta las diferencias no son estadisticamente significativas. Estos resultados apoyan 
la tesis de convergencia de los resultados entre las preguntas abiertas y las 
dicotomicas para bienes cuasi-püblicos / cuasi-privados como el uso recreativo en el 
espacio natural estudiado. H ay que senalar, sin embargo, que la pregunta abierta se 
realize despues de las dos preguntas dicotomicas, por lo que la convergencia puede 
explicarse por estar la pregunta “abierta” previamente acotada. Este resultado 
refuerza las estimaciones obtenidas calculando directamente los estadisticos de los 
datos obtenidos de una pregunta abierta tras una pregunta dicotômica (Campos y 
Riera, 1996; Campos 1998). Sin embargo, con los resultados de la pregunta abierta 
de gasto tipo II utilizada para el diseno del cuestionario (que si es genuinamente 
abierta; ver capitulo 7) las diferencias obtenidas con los resultados del modelo 4 (que 
es el dicotômico comparable), si son estadisticamente significativas al ser el intervalo 
para la media 1126 -  1796 pesetas por visita.
El modelo 8 esta basado en las dos preguntas de valoraciôn dicotômicas consecutivas 
ofrecidas y utiliza la metodologia^ de Cameron y Quiggin (1994), como ya se indicô 
en el capitulo 7. El tratamiento de la respuesta protesta es similar al del modelo 5 por 
lo que es este el modelo pertinente para comparar los resultados obtenidos. Como 
puede observarse el valor central prâcticamente no varia, reduciéndose ligeramente el 
intervalo de confianza.
De repetirse este resultado en otros estudios la metodologia bi-etâpica saldria 
claramente reforzada. No obstante, el valor del coeficiente de correlaciôn obtenido 
(0,4848) indica una escasa relaciôn entre las contestaciones a las dos preguntas. Este 
dato aboga claramente por la utilizaciôn de metodologias —  como la empleada —  
que permiten que las dos respuestas provengan de funciones de DAP distintas, si 
bien de confirmarse en otros estudios estos valores puede ponerse en cuestiôn el
■ En el cuadro 10.1 se muestra la primera media estimada para la normal bivariante (Pi).
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sentido de dos funciones de valoraciôn tan distintas referidas a un mismo bien. Una 
explicaciôn de esta divergencia, que ademâs se debe a que las respuestas a la segunda 
iteraciôn son las que se comportan de modo “extrano”, especialmente en el caso con 
transformaciôn logaritmica que se mostrarâ mâs adelante, puede ser que las 
diferencias entre los valores ofrecidos en la primera y en la segunda pregunta son 
relativamente pequenas.
El cuadro 10.2 contiene las estimaciones efectuadas con covariables. El modelo 6 
tiene como ùnica variable explicativa la renta (REN; pregunta 94). El signo del 
coeficiente de la renta es positivo, como es de esperar en los bienes normales.
Cuadro 10.2. Valores obtenidos en la estimaciôn con covariable
Encuesta de gasto
Modelo 6 Modelo 7.a Modelo 7.b
Variable* Coeficiente Estadistico t Coeficiente Estadistico t Coeficiente Estadistico t
Independiente 1.846,7619 5,8895 1.994,4915 9,7169 2.654,1045 4,2520
REN 107,5238 1,7776
HOR 45,1695 5,8895 118,4328 3,7097
SAT -295,3390 1,7776 -414,4776 -4,4092
GTO 0,3415 5,1903 0,2619 4,4170
ENT -378,2090 -4,1218
EST 236,4179 2,6951
SUS -716,1194 -7,5358
Encuestas
vâlidas 432 478 283
* Independiente: termino independiente; REN: renta; H OR: horas pasadas en el espacio natural; 
SAT: inversa de la satisfacciôn; GTO: gasto realizado; ENT: preferencia por el establecùniento 
de una entrada (0) frente a un cupo (1); EST: nivel de estudios; SUS: conoce bienes sustitutivos. 
Fuente; Caparrôs (2000a).
El modelo 7.a es el modelo con mâs variables explicativas significativas que se ha 
podido estimar sin problem as de correlaciôn. Nuevamente los signos de los 
coeficientes responden a lo esperado desde el punto de vista teôrico ya que la 
cantidad aceptada aumenta con el tiempo pasado en el espacio natural (HOR;
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pregunta 1; anejo 3); con la satisfacciôn —  el signo negativo se debe a la 
formulaciôn de la pregunta —  (SAT; pregunta 8 ; anejo 3); y con el gasto total 
realizado (GTO; pregunta 9; anejo 3). El gasto efectuado en la excursiôn podria 
interpretarse como una variable proxy  de la renta disponible dedicada a ocio en la 
naturaleza (o a ocio en general).
El modelo 7.b se ha construido aceptando la existencia de correlaciôn al 0,05 
(bilateral) y rechazando exclusivamente la correlaciôn al 0,01 (bilateral). Los signos 
de las variables descritas en el pârrafo anterior coinciden con los obtenidos en el 
modelo 7.a. Los signos de las nuevas variables incluidas indican que la cantidad 
aceptada aumenta con el nivel de estudios (EST; pregunta 91; anejo 3) y disminuye 
con el conociraiento de un bien sustitutivo (SUS; pregunta 7; anejo 3). Estos 
resultados son conformes a lo que cabria esperar desde el punto de vista teôrico ya 
que, en general, un mayor nivel de estudios implica una mayor DAP por el uso 
recreativo de los espacios naturales mientras que el conocimiento de un bien 
alternative debe lôgicamente disminuir la DAP por visitar un lugar en concrete. Por 
su parte, el signo positivo de la variable ENT implica que los visitantes que preferian 
el establecimiento de un cupo como medio de reducciôn de las visitas (en lugar del 
establecimiento de un precio de entrada) tenfan una DAP superior.
Al margen de las especificaciones lineales reportadas en el cuadro 10.1 se han 
realizado dos modelos con transformaciôn logaritmica, uno équivalente al modelo 5 
y otro équivalente al modelo 8 (en adelante: modelos 5LN y 8 LN). En el caso de los 
modelos dicotômico simples (modelos 5 y 5LN) la comparaciôn entre los dos indica 
un ajuste muy similar (anejo 4). La mediana obtenida con el modelo 5LN es de 2.646 
pesetas mientras que la media es de 8.032 pesetas, suponiendo un importante 
incremento respecto al modelo 5 , especialmente en lo referente a la media (esta 
divergencia respecto a la media es relativamente normal ya que este estadistico es 
mâs sensible a las especificaciones del modelo y en el modelo logaritmico se 
eliminan los valores negativos). El criterio de prudencia, unido a que la 
transformaciôn logaritmica implica dificultades de interpretaciôn directa de los 
valores de los coeficientes estimados (Halvorsen y Palmquist, 1980), ha llevado a dar
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preeminencia en el anâlisis a los valores obtenidos en el anâlisis sin transformaciôn 
logaritmica, no sin indicar que los valores finalmente aceptados pueden considerarse 
como un minimo (especialmente para el caso de la media). En contra de esta elecciôn 
puede argüirse que en el caso del bien estudiado los valores negativos de DAP tienen 
poco sentido, como ya se discutiô en la metodologia.
También se ha estimado el modelo bivariante descrito realizando previamente una 
transformaciôn logaritmica. La media obtenida es de 2.623 pesetas, nuevamente 
superior a la obtenida en la estimaciôn sin transformaciôn (2.316 pesetas), aunque la 
diferencia no es tan significativa como en el caso anterior. Aqui el criterio del 
logaritmo de la funciôn de verosimilitud lleva a preferir el modelo con la 
trasnformaciôn logaritmica (anejo 4). Sin embargo, el deseo de dar en todo momento 
un valor conservador ha llevado una vez mâs a centrar el anâlisis en el modelo sin 
transformaciôn logaritmica.
A efectos de simplificar el anâlisis en los sucesivos apartado s que hagan uso de los 
valores atribuibles al valor recreativo actual se ha decidido la utilizaciôn de los 
resultados del modelo 5 (2.350 pesetas para la mediana). Esta decisiôn viene 
motivada por ser preferible a los modelo 1 a 3 por ser dicotômico, preferible al 
modelo 4 por tomar en cuenta de forma mâs adecuada la respuesta protesta y 
preferible al modelo 8 por simplicidad, ya que aunque el modelo 8 da un resultados 
similar -  con un menor intervalo de confianza -  el uso de una funciôn bivariante 
complica su uso y la inmediatez de su comprensiôn.
El grâfico 10.1 représenta la funciôn résultante del modelo 5 mientras que el grâfico 
10.2 représenta el modelo 5LN.
Los visitantes totales al ârea estudiada con la encuesta de valoraciôn contingente se 
estiman en 329.000 (en el anejo 4 se muestran los datos utilizados para llegar a este 
numéro de visitantes).
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Grâfico 10.1 Funciôn de demanda visitas recreativas no guiadas
(encuesta de gasto; modèle 5; dicotômico simple eliminando respuestas protesta)
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Fuente: Caparros (2000a).
Si se utiliza la media para la agregaciôn, esta podrâ multiplicarse por el total de la 
poblacin, obteniéndose un valor de 774 millones de pesetas al ano para el total de la 
parte de la sierra de Guadarrama estudiada.
Este valor puede considerarse un minime ya que la utilizacion de este modelo, sin 
transformaciôn logaritmica y con la media équivalente a la mediana, supone una 
posiciôn conservadora. Ha de recordarse que este valor es exclusivamente atribuible 
al use recreative actual ya que la formulaciôn de la pregunta évita la inclusion de 
otros valores como el valor opciôn o el valor existencia.
Utilizando la mediana para la extrapolaciôn, que en el case concrete coincide con la 
media, se obtendrian dos valores relevantes. Multiplicande por el total de la 
poblaciôn se obtendria el valor résultante de imponer al total de la poblaciôn el valor 
que la mayoria de la poblaciôn ha aceptado. Este valor puede ser relevante cuando se 
esta decidiendo si efectuar un proyecto fmanciado con dinero publico o no, pero no 
es adecuado —  como se indicé en la metodologfa —  si se pretende estimar una
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cuasi-renta. El valor résultante de multiplicar la mediana por el 50% de la poblaciôn 
si puede interpretarse como una cuasi-renta al ser aproximadamente el mâximo valor 
que se podria recaudar caso de cobrar efectivamente a los visitantes un precio por el 
acceso al area recreativa (el valor mâximo vendria dado por el precio (Pg) que 
maximizase el ârea FgQal y coincidiria con la mediana para el caso de una demanda 
lineal y ausencia de costes). Este valor asciende con la mediana aceptada a 387 
millones de pesetas al ano para el conjunto del espacio de la sierra de Guadarrama 
investigado con la encuesta de valoraciôn contingente.
Grâfico 10.2 Funciôn de demanda visitas recreativas no guiadas
(encuesta de gasto; modelo 5LN; dicotômico simple eliminando respuestas protesta;
transformaciôn logaritmica)
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Fuente; Caparrôs (2000a).
Tal y como se indicô en la metodologia las cuentas presentadas en el capitule 12 se 
refieren exclusivamente a la zona explotada madereramente del valle de El Paular.
El valor de 2.350 pesetas por visita, proveniente de la mediana del modelo 5, se ha 
reducido para aproximar el disfrute in situ, como se describiô en la metodologia. La 
influencia de la visita a otros lugares se ha estimado por la respuesta a la pregunta 4.b
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ya que la estimaciôn del valor de la DAP para los encuestados que solo visitaban el 
lugar de realizaciôn de la encuesta dio un valor superior al estimado para el conjunto 
de la muestra (tanto para la estimaciôn dicotômica, que se presentarâ mas adelante, 
como para la estimaciôn basada en las respuestas a la pregunta abierta^ tras las 
preguntas dicotômicas, pregunta 13; anejo 3). La media obtenida para la pregunta 4.b 
fue de 4,82 lo que significa que un 96% del valor total es atribuible al lugar de 
realizaciôn de la encuesta'*. La reducciôn para tomar en cuenta el valor atribuible al 
viaje de aproximaciôn supuso: (i) no reducir el valor para el 3% que afirmô que no 
valoraba el viaje; (ii) reducir un 15% el valor obtenido para el 45% de los 
encuestados que afirmô que valoraba todo el viaje de aproximaciôn; y (iii) reducir un 
7% el valor para el 52% que afirmô que valoraba sôlo la parte del viaje que 
transcurria en el interior de la sierra de Guadarrama. El valor final atribuido al 
disfrute recreativo in situ asciende a 2.036 pesetas por visita, suponiendo una 
disminuciôn del 13% respecto al valor de 2.350 pesetas.
El valor de la producciôn de uso recreativo directo del pinar estudiado en el capitulo 
12  (pinar de Cabeza de Hierro) résultante de los supuestos realizados asciende a 
29.689 pesetas por hectârea, que se ha incluido en las cuentas agroforestales 
mostradas en el capitulo 12 como ventas de producciôn final (VPF). Este valor se 
obtiene de multiplicar el 50% de la poblaciôn que visita el pinar estudiado (cuadro 
A4.11 del anejo 4) por el valor de 2.036 pesetas mostrado anteriormente^. Al igual 
que para los restantes valores mostrados en los capitulos 9 a 11 este valor no toma en 
cuenta los costes de la administraciôn pùblica, que si se incluirân en la cuenta de 
producciôn mostrada en el capitulo 1 2 .
 ^ Los estadisticos estimados con los dates de la pregunta 13 (abierta tras ofrecer dos valores; anejo 3) 
pasaron, al eliminar a les visitantes que habian visitado mas de un lugar, de una media de 1.965 
pesetas a una de 2.075 pesetas para el modelo 1 y de 1.923 pesetas a 1.954 pesetas para el ntodelo 2,. 
Las medianas fueron iguales para los dos modèles 1 y pasaron de 1.500 a 1.550 pesetas para el 
modelo 2.
* Se atribuye una puntuaciôn de 5 a los encuestados que sôlo visitaron el lugar de realizaciôn de la 
encuesta.
 ^ El mâximo de ingresos se obtendria para un valor de 1.878 pesetas por visita que aceptaria un 55% 
de la poblaciôn. La utilizaciôn de este valor habria llevado la producciôn por hectârea a 30.134 
pesetas.
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Hay que indicar, una vez mas, la debilidad de los dates del numéro de visitantes, por 
lo que se sugiere para posteriores investigaciones el refmamiento de este dato.
10.2. La encuesta en térm inos de entrada
En el cuadro 10.3 se muestran las médias y las medianas y restantes valores 
intercuartilicos obtenidas con la encuesta en términos de entrada.
Para facilitar la comparaciôn con los resultados obtenidos en la encuesta descrita en 
el apartado anterior se ha mantenido la misma notaciôn. De esta forma, el modelo lE  
a 3E estân realizados basândose en las respuestas a la pregunta abierta, 
diferenciândose por el tratamiento de la respuesta protesta.
Cuadro 10.3 Valores obtenidos en la estimaciôn sin covariable
Encuesta de entrada
N
Media Percentil
Min Valor Max 25 Mediana
(50)
75
Modelo lE 2 1 1 236 280 323 0 2 0 0 460
Modelo 2E 130 402 454 506 300 400 600
Modelo 3E 125 421 472 523 300 400 600
Modelo 4E 207 232 366 500 232 366 500
Modelo 5E 129 573 712 850 573 712 850
Modelo 8 E 123 559 699 839 559 699 839
* El modelo lE es abierto e incluye todas las respuestas obtenidas; el modelo 2E es abierto y 
élimina la respuesta protesta; el modelo 3E es abierto y élimina todos los ceros; el modelo 4E 
es dicotômico simple; el modelo 5E es dicotômico simple y élimina la respuesta protesta; el 
modelo SE es dicotômico doble y élimina la respuesta protesta.
Fuente: Caparrôs (2000a).
Los modèles 4E y 5E son nuevamente dicotômicos incorporando el primero las 
respuesta protesta que se h an eliminado en el segundo. Como puede observarse en 
este caso el tratamiento de la respuesta protesta si tiene una elevada influencia sobre 
el resultado final, que aumenta en un 94% al eliminar la respuesta protesta. Este
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hecho se produce por el mayor niimero de respuestas considerables protesta que se 
ban obtenido con esta formulaciôn (un 35%).
El modelo 8 E es también en este caso bivariante. El resultado obtenido vuelve a ser 
muy similar al del modelo 5E (con el que comparte el tratamiento de la respuesta 
protesta) si bien en este caso el intervalo de confianza casi no varia (incrementândose 
ligeramente).
Grâfico 10.3 Demanda de visitas recreativas no guiadas
(encuesta de entrada; modelo SE; eliminando respuesta protesta)
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Fuente: Caparrôs (2000a).
Las especificaciones con transformaciôn logaritmica vuelven a suponer un 
incremento de la media en el caso dicotômico simple (1.219 pesetas), permaneciendo 
la mediana prâcticamente inalterada (676 pesetas) (modelo 5ELN). Sin embargo, en 
el caso dicotômico doble el valor de la media prâcticamente no suffe variaciôn 699 
pesetas para la primera normal estimada del modelo bivariante sin transformaciôn 
trente a 667 pesetas del modelo con transformaciôn. Al igual que se hizo para el 
caso de las encuestas en términos de gasto el anâlisis se ha centrado en la mediana 
del modelo 5E, con im valor de 712 pesetas.
2 1 7
El grâfico 10.3 muestra la funciôn de demanda con el modelo 5E y el grâfico 10.4 
muestra la funciôn con el modelo 5ELN.
Si se multiplica el valor de la media / mediana por el conjunto de la poblaciôn que 
visitaba los pinares de la sierra de Guadarrama estudiados (329.000) se obtiene un 
valor de 234 millones de pesetas anuales mientras que si se multiplica por el 50 % de 
la poblaciôn se obtiene un valor de 117 millones de pesetas anuales para el conjunto 
de la zona estudiada con la encuesta de valoraciôn contingente. La interpretaciôn de 
estos resultados es idéntica a la descrita en el apartado anterior. El valor atribuible a 
los pinares del valle de El Paular estudiados en el capitulo 12 séria de 10.383 pesetas 
por hectârea.
Grâfico 10.4 Demanda de visitas recreativas no guiadas
(encuesta de entrada; modelo 5ELN; eliminando respuesta protesta; 
transformaciôn logaritmica)
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Fuente; Caparrôs (2000a).
También se ha estimado un modelo équivalente al modelo 6  (el modelo 6 E) para 
estudiar el comportamiento de las respuestas respecto a la renta. El resultado 
obtenido es un término independiente de 467 y un coeficiente de 42, por lo que el
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signo del coeficiente es nuevamente acorde con lo que cabe esperar en un bien 
normal (el t-ratio obtenido para la renta es de 1,58).
10.3. C om paraciôn entre las dos encuestas reallzadas
El cuadro 10.4 muestra los resultados obtenidos con los distintos modelos de ambas 
encuestas. Los resultados obtenidos con la encuesta en términos de entrada suponen 
aproximadamente un 30% de los valores obtenidos con la encuesta de gasto de viaje 
para el caso de la mediana en los modelos dicotômicos preferidos (modelos 5 y 8 ). 
La comparaciôn entre los modelos logaritmicos arroja diferencias aun mayores.
En ninguno caso bay superposiciôn entre los intervalos de confianza (al 95%) como 
se desprende de los cuadros 10.1 y 10.3, por lo que se puede afirmar que son 
valoraciones distintas al no cumplirse la hipôtesis cero descrita en el capitulo 7. 
Aplicando las reducciones descritas en el apartado 10.1 para tomar en cuenta la 
valoraciôn del viaje de aproximaciôn y de los otros lugares visitados (que ascienden 
en conjunto a una reducciôn del 13%) tampoco se sobreponen los intervalos de 
confianza. La estimaciôn de la media del modelo de la encuesta de gasto que arroja 
un resultado inferior —  el modelo 1 —  asciende a 1.464 pesetas por visita para el 
valor minimo ya reduc i do; mientras que el extremo superior del modelo con los 
valores mas elevados de los de la encuesta de entrada —  el modelo 8 E —  es de 839 
pesetas por visita. Las diferencias son aûn mayores si se comparan los modelos 
similares en cuanto a su forma de estimaciôn.
Los motivos que se identificaron en el capitulo dedicado a la metodologia como 
posibles causas de esta divergencia son: por el lado de la encuesta de entrada el 
rechazo al medio de page y por el lado de la encuesta de gasto de viaje la visita de 
otros lugares y el valorar el viaje de aproximaciôn. Finalmente se ha analizado la 
posible influencia del lugar de realizaciôn de la encuesta y del momento de 
realizaciôn de la encuesta.
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Para identificar el rechazo a la entrada como medio de pago se propusieron dos 
indicadores, la respuesta protesta obtenida, y las respuestas a la pregunta en que se 
situaba a los encuestados ante la decision de optar bien por el establecimiento de un 
precio de entrada o bien por implantaciôn de un sistema de cupo, que permitiese sôlo 
entrar a los que primero llegasen.
Las respuestas identificadas como protesta pasaron del 3% de la encuesta de gasto de 
\iaje al 35% con la encuesta de entrada. Por otro lado un 81% de los encuestados que 
dieron respuestas validas prefirieron el establecimiento de un cupo a la implantaciôn 
de una entrada (de las 340 encuestas realizadas, 246 prefirieron el cupo, 57 la 
entrada, 15 dieron respuestas no validas, 9 contestaron no sabe y 15 no contestaron). 
El intervalo de confianza para la respuesta protesta es de 29-41%, mientras que los 
intervalos de confianza para la proporciôn que prefiriô el establecimiento de un 
sistema de limitaciôn del acceso basado en un cupo es de 77-85%. Esta significativa 
diferencia permite suponer que una parte de los individuos cuya respuesta no flie 
eliminada como respuesta protesta estaban en contra del establecimiento de un precio 
de entrada, aûn suponiendo la altemativa una reducciôn de la libertad de acceso. Esta 
oposiciôn al establecimiento de un precio de entrada, como se sugiere en el escenario 
planteado en la encuesta de entrada, pudo llevar a los encuestados a manifestar una 
DAP al pago inferior a la real en la encuesta en términos de entrada.
Respecto a los restantes motivos de divergencia investigados, el cuadro 10.5 muestra 
los resultados obtenidos mediante el anâlisis de las dummies creadas para tratar de 
identificar cada uno de estos. Las très primeras columnas describen las variables 
creadas (en el apartado 7.2 se explican con mâs detalle las variables). La cuarta 
columna muestra los signo s que explicarian la divergencia obtenida. La variable 
OTR con signo positivo supone que los individuos que h an visitado otros lugares 
estân dispuestos a pagar mâs y esto podria indicar que parte de lo pagado sea 
atribuible a los otros lugares visitados y no al lugar estudiado. El signo positivo en la 
variable VIA indicaria que los entrevistados que habian disfrutado con el viaje 
estaban dispuestos a pagar mâs. Este hecho podria indicar que una parte de lo pagado 
séria atribuible a la valoraciôn del viaje. Finalmente un signo negativo en la variable
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LUG supondria que los entrevistados en Cotos y el Camino Smith estarian dispuestos 
a pagar mas que los de los valles donde se realize la encuesta en términos de entrada.
Las columnas de la quinta en adelante muestran los resultados obtenidos con los 
distintos modelos ensayados (los tres primeros solo con una variable 
respectivamente, los tres siguientes con dos variables y el ultimo con las tres 
variables simultâneamente). Sôlo el modelo realizado con las variables OTR y VIA 
simultaneamente cumple con las condiciones de ser significativos todos los 
coeficientes obtenidos y de no existir correlaciôn entre las variables. En este modelo 
uno de los signos explicaria la divergencia (el asociado a la variable VIA) mientras 
que el otro es contrario al signo que explicaria la divergencia (variable OTR).
Los resultados mostrados para los modelos en que sôlo se estimaba indican que 
ninguna de las razones estudiadas influye de forma significativa en la DAP de los 
encuestados, lo que llevaria a rechazar la hipôtesis de ser estos motivos los origenes 
de las divergencias observadas. No obstante, estimando los modelos con mâs de una 
variable dummie si son significativos, aunque aparecen problemas de correlaciôn 
(excepto en el estimado con las variables OTR y VIA). Ademâs, en los dos modelos 
significativos sôlo uno de los signos explica la divergencia observada, no ocurriendo 
asi para la variable OTR en esos dos modelos (por su parte, el modelo VIA-LUG no 
es significativo). En definitiva, no puede afirmarse que ninguno de estos motivos 
expliquen la divergencia observada.
El cuadro 10.6 muestra los resultados obtenidos con los modelos équivalentes al 5 
realizados eliminando las encuestas sospechosas de estar infiuenciadas por algunos 
de los posibles motivos de divergencia antes resenados. El modelo V G l élimina a los 
individuos que habian visitado otros lugares, el VG2 a los que valoraban 
positivamente el viaje y el VG3 élimina a los que cumplfan alguna de las dos 
condiciones descritas con anterioridad. Los modelos de la fila L234 sôlo utilizan los 
datos de la encuesta realizada eh los valles de Valsafn y Lozoya (dônde se hicieron 
las encuestas en términos de entrada). En todos los casos los valores obtenidos con 
las sub-muestras son superiores a los obtenidos con el modelo 5, por lo que la
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comparaciôn entre el modelo 5E y éstos modelos supondria un mayor incremento de 
la divergencia (lo dicho es cierto para los valores centrales ya que, como se observa 
en el cuadro 1 0 .6 , el crecimiento de los intervalos de confianza no permite afirmar 
estadisticamente este incremento).
Cuadro 10.6 Valores obtenidos con distintas submuestras de la encuesta de 
valoraciôn contingente en términos de gasto de viaje 
(Media-mediana)
Clase* VG VGl VG2 VG3
Total de la encuesta (TL)
Minimo (95%) 1.950 1.537 L842 -2.315
Valor 2350 2X%3 2.632 4.628
Mâximo (95%) 2.751 3.749 3.422 11.570
Encuestas vâlidas 486 190 281 133
Sôlo visitantes de los valles (L234)
Minimo (95%) 1.720 765 1.039 -75.344
Valor 2.439 3.033 3^48 12.045
Mâximo (95%) 3T58 5.301 5.457 99.434
Encuestas vâlidas 237 133 168 95
* VG incluye al total de la muestra; V G l élimina a los que valoraban positivamente el viaje de 
aproximaciôn; VG2 élimina a los que visitaban otros lugares; VG3 élimina a los que cumplian 
alguna de las dos condiciones anteriores.
Fuente; Caparrôs (2000a).
Respecto a la comparaciôn entre la potencia explicativa de los términos 
independientes sugerida en la metodologia, nada se puede afirmar, al ser en ambos 
casos el término independiente el de mayor potencia explicativa. Si puede indicarse 
que en el caso de la encuesta en términos de entrada el téimino independiente es muy 
similar al valor pagado en el unico aparcamiento de pago existente en la zona, lo que 
no ocurre en el caso de la encuesta en términos de gasto de viaje. Ya se indicô en la 
metodologia que esto podria indicar que los encuestados h an utilizado ese dato como 
pista para dar su respuesta, supuesto que invalidaria su validez como maxima DAP.
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La pregunta 4.b también estaba dirigida a identificar la posibilidad de que los 
entrevistados que visitaron otros lugares incluyeran éstos en la valoraciôn del 
conjunto del viaje. Las respuestas indican que un 60% de los encuestados que habian 
visitado otros lugares puntuaron el lugar de realizaciôn de la encuesta con la maxima 
puntuaciôn (5) respecto a su importancia en la decisiôn de realizar el viaje. Este 
porcentaje se eleva hasta el 84% si se sum an los individuos que puntuaron con un 4 ô 
un 5. La media obtenida fue de 4,39 para los encuestados que habian visitado otros 
lugares (esta media asciende hasta 4,82 si se atribuye un 5 a los encuestados que no 
visitaron otros lugares). Estos valores —  ciertamente elevados —  indican que aûn 
habiendo visitado otros lugares, el lugar de realizaciôn de la encuesta fue decisive a 
la hora de decidir emprender el viaje.
La comprobaciôn de la influencia del momento del tiempo en que se hicieron las 
encuestas se ha realizado, como quedô descrito en el capitulo 7, por medio de la 
variable TEM, que toma el valor 0 para la temporada estival y el valor uno para la 
temporada inveraal. La t-ratio obtenida para esta variable es de -  0,1979 por lo que 
no se puede considerar significativa.
La conclusiôn que se puede obtener de los anteriores resultados es que la divergencia 
observada entre los modelos de gasto y de entrada, que superan la relaciôn de 1 a 3 
para el modelo dicotômico preferido, no parece ser explicable por ninguno de los 
motivos analizados.
A modo de recapitulaciôn pueden hacerse las obser\'aciones que se muestran a 
continuaciôn.
Como se indicô, puede darse por probada la hipôtesis 1 de ser distintas las 
valoraciones obtenidas entre las dos encuestas. Mâs problemâtica résulta la prueba de 
cuâl de las dos es la correcta. Para poder realizar este contraste de forma rigurosa 
deberia de conocerse la funciôn de valoraciôn verdadera, lo que es imposible. En 
consecuencia, se h an analizado los distintos indicios que pueden mostrar cual de las 
dos estimaciones se acerca mâs a la valoraciôn buscada.
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En el capitulo 7 se mostrô que la respuesta a la encuesta de entrada (VE) puede 
descomponerse en los siguientes sumandos (recuérdese que E représenta el valor 
real mente buscado, la DAP por el uso recreativo);
VE = E - E R - E J  + VA.
El indicador empleado para estimar la relevancia del factor ER (el rechazo a la 
entrada) es el numéro de respuestas protesta. Como ya se ha indicado estas son muy 
jfrecuentes tanto en la encuesta de entrada abierta piloto como en la encuesta de 
entrada dicotômica principal, con valores prôximos —  e incluso superiores —  a los 
reportados en otros estudios similares en Espaha. Sin embargo, en la encuesta en 
términos de gasto de viaje estas se reducen de forma muy significativa.
El indicador de la import ancia del valor de EJ (el efecto justicia) senalado es la 
capacidad predictora del precio pagado en el aparcamiento cercano. Nuevamente este 
criterio se cumple en mayor medida en el caso de la encuesta de entrada.
La import ancia del valor VA puede intuirse por la similitud entre los resultados 
obtenidos con la encuesta de entrada y los que se obtuvieron con la pregunta sobre la 
DAP por interrumpir la corta maderera (apartado 10.7). Si los individuos asocian el 
pago de una entrada con la interrupciôn maderera no estân valorando el uso 
recreativo actual sino mâs bien su mâxima DAP, por encima de lo que ya perciben 
que estân pagando via impuestos, por la conservaciôn de la naturaleza de un espacio 
natural concrete.
Por su parte, la encuesta en términos de gasto de viaje se supuso formada por los 
siguientes elementos;
VG = E + VV + VS.
Aqui las preguntas de control establecidas, ya descritas en los pârrafos anteriores, 
muestran una reducida influencia de los factores VV y VS por medio del anâlisis de
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su influencia en la DAP manifestada. Sin embargo, una parte importante de los 
visitantes indicaron su valoraciôn del viaje de aproximaciôn, concentrândola la 
mayoria en el trayecto dentro de la sierra de Guadarrama (esto reduciria el impacto 
de este factor notablemente si se estuviese sôlo interesado en valorar el uso 
recreativo en la sierra de Guadarrama en su conjunto). En definitiva, aûn debiéndose 
reducir —  como se ha hecho —  el valor obtenido de la encuesta de gasto para tomar 
en cuenta estos factores, no parece probable que estos expliquen la gran divergencia 
encontrada con los resultados de la encuesta de entrada.
Los otros factores estudiados, el momento y el lugar de realizaciôn de la encuesta, 
tampoco han mostrado una influencia relevante en los resultados.
Los puntos descritos en los apartados anteriores muestran que los potenciales sesgos 
de la encuesta de entrada son elevados mientras que los potenciales sesgos de la 
encuesta de gasto son reducidos (excepciôn hecha del problema de la valoraciôn del 
viaje de aproximaciôn). Esto permite afirmar que probablemente la encuesta en 
términos de gasto de viaje aproxime mejor el valor de uso recreativo buscado (E) —  
especialmente si se reduce como ha quedado descrito — , con lo que puede darse por 
parcialmente probada la hipôtesis 2 .
10.4. Puntuaciones dadas a los grupos de fotos mostrados
El cuadro 10.7 muestra las puntuaciones otorgadas por los encuestados a los distintos 
grupos de fotos mostrados. Puede observarse que los tres primeros gmpos han 
obtenido puntuaciones estadisticamente iguales siendo diferentes, y superiores, las 
obtenidas por el grupo 4. Los tres primeros grupos de fotos representan los distintos 
estadios de un pinar explotado con fines madereros y el ultimo grupo un pinar 
dedicado a fines recreativos, por lo que el resultado respalda la hipôtesis de 
preferencia por parte de los visitantes de los pinares de edades avanzadas, por encima 
de las edades alcanzadas por los pinares con explotaciôn maderera.
227
Cuadro 10.7 Puntuaciones dadas por los visitantes a los grupos de fotos mostrados
(1 minimo; 5 mâximo)
Puntuaciôn 
grupo 1 
(maduro corta)
Puntuaciôn 
grupo 2 
(regeneraciôn)
Puntuaciôn 
grupo 3 
(joven)
Puntuaciôn 
grupo 4 
(extracortable)
Vàlidos 153 153 155 157
Vâlidos 153 153 155 157
Perdidos 367 367 365 363
Perdidos 367 367 365 363
Media 3,68 3,10 3,31 4,62
Media 3,68 3 J 0 3,31 4,62
Min 294 273 4,51
Min 294 273 4,51
Max 3,44 2 2 6 249 4,73
Mediana 4,00 3,00 2 0 0 5,00
Moda 4 3 4 5
Moda 4 3 4 5
Desviaciôn. tipica 1 ,0 2 1,03 1,13 ,69
Desviaciôn. tipica 1 ,0 2 1,03 1,13 ,69
Fuente: Caparrôs (2000a).
10.5. Numéro de visitantes por areas
Un segundo indicador de las preferencias de los visitantes es la cantidad de visitas 
recibidas por cada ârea.
Los datos utilizados para la estimaciôn de los visitantes se han descrito en el capitulo 
7 y se muestran en el anejo 4. El cuadro 10.8 muestra los visitantes de las âreas 
recreativas del pinar de Valsain (incluyendo la Boca del Asno, Los Asientos y el 
Puente del Eresma) y del pinar del valle de El Paular (La Isla); asi como los 
visitantes de las âreas madereras de estos pinares (el Camino Smith se incluye entre 
las âreas madereras del pinar de Valsain).
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Cuadro 10.8 Visitantes de los pinares de Valsain y de Lozoya 
(niimero de individuos)
Edad
estimada Visitantes Hectâreas
Visitantes por 
hectârea
Zona recreativa Valsain no comercial 116.807 76 1.544
Zona recreativa Lozoya* ASU 120 39 J5 0 2 0 1.968
Zona maderera Valsain ASU 120 38.924 6 J 8 6 6
Zona maderera Lozoya ASU 120 17.992 1.946 9
Total 213.074 2827 24
*Se han estimado 20 hectareas aunque realmente no hay ninguna zona gestionada con fines 
recreativos.
Fuente: Caparros (2000a).
Los resultados mostrados en el cuadro 10.8 revelan una preferencia de los visitantes 
por la zona gestionada con fines recreativos, aunque, como se ha indicado, esta 
preferencia puede estar mâs condicionada por los aparcamientos existentes, y por su 
tamaho.
10.6. Disminuciôn de la satisfacciôn de los visitantes de los pinares de la sierra 
de Guadarrama por la explotaciôn maderera de los pinares
En la metodologia se seùalô la posibilidad de que la disminuciôn de la satisfacciôn 
de los visitantes este asociada a las cortas en si, independientemente de la edad a la 
que se realice la corta. Con el fin de contrastar esta hipôtesis se incluyeron en la 
encuesta realizada una serie de preguntas dirigidas a indagar la opiniôn de los 
visitantes respecto a este punto. El cuadro 10.9 muestra la opiniôn manifestada por 
los visitantes sobre la influencia de la corta maderera en su satisfacciôn, y el cuadro 
1 0 .1 0  la valoraciôn subjetiva por parte de los encuestados de la reducciôn de su 
satisfacciôn por este motivo (la formulaciôn concreta de las preguntas puede 
encontrarse en el anejo 3 ).
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Cuadro 10.9 Opinion de los visitantes de los pinares de la sierra de Guadarrama
sobre la disminuciôn de su satisfacciôn por
la corta maderera de los pinares
^... la explotaciôn con fines madereros Frecuencia Porcentaje Porcentaje
...disminuye la satisfacciôn de los visitantes?______________vâlido acumulado
Si, pero sôlo si se realiza en la proximidad 
de las zonas recreativas 19 13,67 13,67
Si, independientemente de dônde se realice 93 6291 80,58
No 27 19,42 1 0 0 ,0 0
Total vâlido 139 1 0 0 ,0 0
Total perdidos 0
Total 139
Fuente: Caparrôs (2000a).
Cuadro 10.10 Apreciaciôn subjetiva de los visitantes de la import ancia de la 
disminuciôn de su satisfacciôn por la corta maderera
^la disminuciôn de su 
satisfacciôn ha sido ...?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Muy grande 53 47,32 49,07 49,07
Grande 42 37^0 3289 87,96
Pequena 8 7,14 7,41 9237
Muy pequena 5 4,46 4,63 1 0 0 ,0 0
Total vâlido 108 96,43 1 0 0 ,0 0
No sabe 3 2 ,6 8
No contesta 1 0 ^ #
Total perdidos 4 3,57
Total 1 1 2 1 0 0 ,0 0
Fuente: Caparrôs (2000a).
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Como puede observarse un 81% de los encuestados consideran que la explotaciôn de 
la madera disminuye su satisfacciôn. De estos un 8 8 % considéra que esta 
disminuciôn es grande o muy grande.
Estos resultados aval an la hipôtesis de que la corta maderera disminuye la 
satisfacciôn de los visitantes. El amplio porcentaje que sostiene que su satisfacciôn se 
ve reducida independientemente de dônde se realice refuerza el supuesto de que el 
beneficio recreativo no es atribuible exclusivamente a las zonas recreativas sino que 
debe de atribuirse también a las zonas madereras. Conviene senalar, empero, que los 
motivos para desear la interrupciôn maderera no tienen que ser el uso recreativo.
En la pregunta 41 (anejo 3) se preguntô a los encuestados si crefan que se debian de 
aumentar las zonas no explotadas con fines madereros. El cuadro 10.11 muestra la 
opiniôn de los encuestados sobre este aspecto. Nuevamente el resultado es 
claramente favorable a la interrupciôn de la explotaciôn, con im 85%. 
Aproximadamente un 51% de los encuestados defendian que se debia de interrumpir 
la explotaciôn en toda la sierra, mientras que un 34% mantenia que era suficiente con 
interrumpir la explotaciôn en las zonas recreativas.
Es de destacar que mientras un 67% de la muestra sostenia que la explotaciôn 
maderera afectaba a su satisfacciôn independientemente del lugar donde se realice, 
sôlo un 50% de la muestra defendfa la interrupciôn de la explotaciôn maderera fuera 
de las zonas recreativas. Esto puede deberse a dos motivos: (i) por un lado a que los 
individuos entiendan que aun disminuyendo su satisfacciôn ésta disminuciôn no es lo 
suficientemente grande cuando la explotaciôn se realiza fuera de las zonas 
recreativas como para compensar los beneficios generados por la explotaciôn 
maderera; (ii) o bien puede deberse sencillamente a los distintos tamahos de las 
muestras.
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Cuadro 10.11 Opinion de los visitantes sobre la conveniencia de aumentar las
zonas no explotadas con fines madereros
(^ ... deberian de aumentarse las zonas 
no explotadas con fines madereros?
Frecuencia Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Si, interrumpiendo la explotaciôn 
maderera en toda la sierra 34 50J5 50,75
Si, pero sôlo en aquellas zonas con 
uso recreativo 
No
23
10
34J3
14,93
85,07
1 0 0 ,0 0
Total vâlido 67 1 0 0 ,0 0
Total perdidos 0
Total 67
Fuente: Caparrôs (2000a).
De los resultados mostrados con anterioridad se desprende que la explotaciôn de la 
sierra de Guadarrama con fines madereros afecta a la satisfacciôn de los visitantes, 
especialmente si se realiza en la cercania de las areas recreativas aunque también si 
se realiza en otras areas.
En los apartados venideros se mostrarâ la DAP a pagar de los visitantes por 
interrumpir la explotaciôn maderera en determinadas zonas de la sierra de 
Guadarrama; y se compararân las rentas generadas —  antes de incluir los gastos de la 
administraciôn pùblica —  por la explotaciôn maderera y por la actividad recreativa.
10.7. Disposiciôn a pagar por interrumpir la corta maderera
Los valores obtenidos en las preguntas dirigidas a conocer la DAP para interrumpir 
la explotaciôn maderera podrian emplearse para decidir la cantidad de hectâreas en 
las que césar la explotaciôn maderera. Ya se indicô que el principal problema de los 
datos que se detallan a continuaciôn es que la muestra es pequena, por lo que no debe 
de entenderse mâs que como una encuesta piloto que sirv'a para posteriores 
investigaciones que precisen este importante aspecto.
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En la pregunta 42 (anejo 3) se inquiria a los entrevistados para que manifestaran su 
disposiciôn a contribuir econômicamente para que se dejaran de explotar 
econômicamente determinadas zonas de la sierra de Guadarrama. Un 53% de los 60 
individuos que contestaron a la pregunta se manifestaron dispuestos, prefiriendo de 
estos un 50% el establecimiento de un precio de entrada y optando otro 50% por el 
pago mediante un fondo.
De los 27 individuos que rechazaron el pago, 20 puede considerarse que 
sencillamente no estaban de acuerdo con los medios de provisiôn propuestas siendo 
partidarios de la fmanciaciôn pùblica (los que dieron alguno de los cuatro primeros 
motivos mostrados en el cuadro 1 0 .1 2 ).
Cuadro 10.12 Motivos por los que los encuestados no estaban dispuestos a pagar 
por interrumpir la corta maderera en la sierra de Guadarrama
Motivo Frecuencia Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Lo pagamos en impuestos 17 62,96 62,96
Le parece absurdo pagar en naturaleza 1 3 J0 66,67
Es de todos 1 3 J0 7237
Son decisiones gubemamentales 1 3 J0 74,07
Le parece necesaria la explotaciôn 3 11 ,11 85J9
No tiene dinero 3 11 ,1 1 9 6J0
Porque en otros p ai ses con explotaciôn 
los bosques aumentan 1 3 J0 1 0 0 ,0 0
Total 27 1 0 0 ,0 0
Fuente: Caparrôs (2000a).
El cuadro 10.13 muestra los resultados de las preguntas 43 y 44, en las que se pedia a 
los encuestados que precisaran su DAP por el medio de pago elegido.
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Cuadro 10.13 Disposiciôn al pago por la interrupciôn de la corta
maderera en la sierra de Guadarrama 
(pesetas)
Entrada Fondo Entrada homogeneizada*
Encuestas vâlidas 16 15 38
Media 359 4800 2046
Mediana 300 2 0 0 0 450
Moda** 2 0 0 1 0 0 0 0
Desviaciôn tipica 278 6491 4590
* Incluye las respuestas que prefirieron una entrada, las del fondo partido por el 
numéro de visitas y los ceros reales.
** En los tres casos existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
Fuente: Caparrôs (2000a).
El valor finalmente usado ha sido el de la mediana de la variable résultante de unir 
las respuestas a la pregunta de entrada, las respuestas a la pregunta sobre un fondo 
(divididas por el numéro de visitas al ano realizadas por el individuo) y los ceros 
reales que se derivan de las contestaciones negativas a la disposiciôn a pagar por 
alguno de los medios propuestos (se han aceptado como ceros reales los résultantes 
de los individuos que dieron alguno de los tres ùltimos motivos expuestos en el 
cuadro 1 0 .1 2 , habiéndose eliminado los restantes ceros por considerarlos protesta). 
Los resultados de esta nueva variable^ {entrada homogeneizada) se muestran en la 
tercera columna del cuadro 10.13. Ha de destacarse la gran divergencia entre la 
media y la mediana y la elevada desviaciôn tipica. Este hecho se produce por la 
existencia de varios individuos dispuestos a pagar una gran cantidad por visita 
(24.000 y 15.000 pesetas respectivamente) si se divide su DAP por un fondo anual 
por su numéro de visitas. Dado que el anâlisis se ha centrado en la mediana no se ha 
depurado la muestra de estos individuos. Los percentiles 25 y 75, mâs relevantes en
 ^Esta variable no es realmente homogénea ya que, como indicaron Stevens, DeCoteau y Willis (1997) 
los individuos rio distinguen adecuadamente entre distintas altemativas de pago. En su experimento 
los individuos distinguieron el pago en funciôn de la lejania del momento pero a tipos de descuento 
muy elevados. Esto puede explicar la divergencia entre los datos obtenidos de la encuesta de entrada y 
la de fondo.
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el caso de un estudio centrado en la mediana, son respectivamente 137 y 1.000 
pesetas.
Estos datos no han de reducirse, como se hizo en el apartado anterior, ya que la 
pregunta formulada indagaba directamente por la DAP para no cortar.
Ha de senalarse, ademâs, que estos datos son probablemente inferiores a los que se 
hubiese obtenido con la realizaciôn de una encuesta dicotômica.
Résulta destacable la similitud de los resultados obtenidos para la entrada (media y 
mediana) y para la entrada homogeneizada (mediana) en esta encuesta que asociaba 
la entrada a la interrupciôn de la corta maderera, con los obtenidos con la encuesta 
piloto en términos de entrada de la encuesta principal (mediana de 400 pesetas, ver 
apartado 7.5) y con los obtenidos de las respuestas a la pregunta abierta realizada tras 
ofrecer dos valores en la encuesta dicotômica de entrada principal (cuadro 10.3). Este 
hecho sugiere que los individuos asocian el pago de una entrada, en las condiciones 
de co-financiaciôn con la administraciôn de la conservaciôn de la naturaleza descritas 
en la pregunta de entrada de la encuesta principal, con la interrupciôn de la 
explotaciôn maderera. De ser correcta esta suposiciôn se podria emplear el valor 
obtenido en la encuesta principal de entrada dicotômica como aproximaciôn de la 
DAP por el cese de la corta maderera que se hubiese obtenido con una encuesta 
dicotômica. Por este motivo se ha incluido en el anâlisis mostrado a continuaciôn la 
DAP obtenida de la encuesta principal de entrada (sin reducciôn al no ser 
considerada una DAP por el uso recreativo).
Esta explicaciôn apoyaria aûn mâs la hipôtesis defendida en el capitulo 7 de que la 
encuesta en términos de entrada no mide la mâxima DAP por el aspecto recreativo.
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10.8. C antidad de visitantes p o r hectârea y disposiciôn a pagar por visita 
necesarias para que la ren ta  recreativa sea superior a la m aderera
El cuadro 10.14 muestra la cantidad de DAP que habria de atribuirse a cada visitante 
de las distintas âreas para que la actividad recreativa sea la pnncipal. Como ya se ha 
indicado, la comparaciôn se ha hecho antes de atribuir los gastos de la administraciôn 
pùblica.
Cuadro 10.14 Valor necesario de la visita recreativa atribuible al pinar para que el
valor de la renta recreativa sea superior al de la 
renta maderera de la selvicultura actual 
(pesetas por visita)
Clase Valor necesario 
por visita
Zona recreativa Valsain 29
Zona recreativa Lozoya* 23
Zona maderera Valsain 7.860
Zona maderera Lozoya 4.877
Total 1 ^ 6 8
* El ârea recreativa de Lozoya no tiene una gestion como tal, su superficie se ha estimado 
atendiendo a la zona que ocupan de forma intensiva los visitantes en la temporada estival.
Fuente: Caparrôs (2000a).
El cuadro 10.15 muestra la cantidad de visitantes que deberia de haber para superar a 
la renta maderera, con las distintas cantidades de DAP estimadas.
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Cuadro 10.15 Visitantes por hectârea necesarios para que el valor
de la renta recreativa sea superior al de la renta 
maderera de la selvicultura actual
Origen dato
Valor visita 
(pesetas)
Visitantes por hectârea 
necesarios
Encuesta de gasto principal, 
modelo 5 (reducido un 13%) 2.036 2 2
Encuesta de entrada principal, 
modelo 5E 712 63
DAP por el cese de la corta 
maderara (entrada homogeneizada) 450 1 0 0
Fuente: Caparrôs (2000a).
10.9. Numéro de hectâreas en las que la renta de la actividad recreativa es 
superior a la maderera
El cuadro 10.16 muestra el numéro mâximo de hectâreas para las que la renta 
recreativa —  para el caso de la encuesta de gasto principal y para la encuesta de 
entrada principal — , o la DAP por el cese de la explotaciôn maderera —  para el caso 
de la ultima fila— , es superior a la renta maderera actual. Al igual que en el apartado 
anterior la comparaciôn se ha hecho antes de incluir los gastos de la administraciôn 
pùblica.
Ya se ha indicado en el apartado 10.7 de este mismo capitulo que probablemente se 
pueda aproximar el valor que se hubiese obtenido para la DAP por intermmpir la 
corta maderera con una encuesta dicotômica con los resultados de la encuesta de 
entrada principal (tercera fila).
Como puede obser\-arse la magnitud de la desproporciôn entre las âreas actualmente 
dedicadas a servicios recreativos y las que se muestran en el cuadro 10.15 es elevada.
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Cuadro 10.16 Maximo numéro de hectâreas para las que la renta recreativa
podria ser superior a la renta maderera 
(hectâreas)
Origen datos valoraciôn visitas Valle
Valsain*
Valle 
El Paular**
Superficie zona gestion recreativa actual 76 0
Encuesta de gasto principal, modelo 5 
(reducido un 13%)
5.274 1.777
Encuesta de entrada principal, modelo 5E 1.845 621
DAP por el cese de la corta maderera 
(entrada homogeneizada)
1.166 393
* Incluye los visitantes de la Boca de Asno y Los Asientos.
* Incluye los visitantes de La Isla.
Fuente: Caparros (2000a).
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11. F i j a c i ô n  d e  c a r b o n o , r e c e r s o s  d e  p a s t o r e o , c i n e g é t i c a ,
CONSERVACIÔN, GASTO PÛBLICO Y VISITAS GUIADAS
En este capitulo se muestran los resultados obtenidos para la fijaciôn de carbono y 
para las renias agrupadas en la metodologia en el capitulo 8 . El agrupar los resultados 
en un solo capitulo se debe al menor grado de complejidad de los resultados 
obtenidos y a la menor importancia relativa de los valores obtenidos para estas 
rentas, como se mostrarâ en el capitulo 1 2 .
En primer lugar se describirân los resultados obtenidos para la fijaciôn de carbono, 
pasando posteriormente a describir los resultados para las rentas de los recursos de 
pastoreo, cinegética y de conservaciôn. Por ultimo se mostrarân las estimaciones del 
gasto publico atribuible al pinar realizadas y se indicarân los valores que podria 
alcanzar una hipotética actividad de visitas recreativas guiadas a los nidos de los 
buitres negros.
11.1. La fijaciôn de carbono
Este apartado esta dedicado a los resultados obtenidos con la modelizaciôn del 
carbono fijado permanentemente descrita en la metodologia (capitulo 6 ). En primer 
lugar se mostrarâ la fijaciôn existente en la actualidad y se valorarâ esta. 
Posteriormente se harâ lo mismo con la selvicultura altemativa propuesta en el 
capitulo 5 —  y descrita en el anejo 1 —  en estado estacionario. Finalmente se 
senalarâ la influencia de la fijaciôn de carbono en la determinaciôn del tumo de 
corta.
11.1.1. Fijaciôn permanente de la selvicultura actual.
La selvicultura actual supone una fijaciôn total de 84,09 toneladas de carbono por 
hectârea (310,71 toneladas de CO2) al final del periodo contable considerado, 
repartidas en 57,42 toneladas de carbono en materia orgânica viva en el bosque y
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29.67 toneladas de carbono en restos no descompuestos dentro y fuera del monte (sin 
incluir la formaciôn de suelos).
Como se indicé en la metodologia, se han calculado las emisiones brutas producidas 
con la selvicultura actual. Estas emisiones son muy bajas en términos relatives 
suponiendo 0,0045 toneladas de carbono por hectârea y aho. El redondear a la 
précision utilizada para estimar la fijaciôn bruta —  dos décimales —  ha llevado a no 
considerar en la prâctica las emisiones brutas.
Durante el periodo contable estudiado la fijaciôn permanente ha aumentado en 0,33 
toneladas de carbono por hectârea. El grâfico 9.2 (ver capitulo 9) muestra la 
evoluciôn de la madera en el pinar con la selvicultura actual y con los supuestos 
aceptados en el modelo dinâmico descrito en el capitulo 5. En la metodologia se 
indicé que las cantidades de madera mostradas para el estado estacionario alcanzado 
no toman en consideraciôn de forma adecuada las limitaciones fîsicas al crecimiento, 
por lo que los valores concretos alcanzados no son excesivamente relevantes. No 
obstante, la forma de la curva peraiite afirmar que el mantenimiento de las 
extracciones actuates llevarâ a un estado estacionario con mâs madera en el monte. 
Como se senalô el modelo no es fiable cuando varia de forma significativa la 
cantidad de madera existente en el monte respecto a la actual —  por lo que no puede 
emplearse para estudiar el estado estacionario — , pero si lo es para simular el 
crecimiento de la masa forestal en el ano 1998 ideal estudiado, ya que las variaciones 
en las cantidades totales de madera en el monte son pequenas’.
11.1.2. Valoraciôn econômica de la fijaciôn permanente de la selvicultura actual
Segun la metodologia descrita, la cuenta de capital fijo recoge exclusivamente la 
parte de fijaciôn permanente existente en el monte generada después de 1990. En el 
cuadro 11.1  se recoge la valoraciôn de esta con los distintos precios de la tonelada de 
carbono fijado s en la metodologia. En este cuadro se encuentra igualmente el valor
* Ya se indicé en la metodologia que el mantenimiento de las extracciones annales constantes asegura, 
con los supuestos realizados, la constancia del carbono almacenado en materia orgânica muerta.
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de la fijaciôn permanente adicional acaecida durante el periodo, que entra en la 
cuenta de capital fijo como inversiôn interna (CFie) proveniente de la cuenta de 
producciôn (IPF).
Cuadro 11.1 Valoraciôn de la fijaciôn de carbono de la selvicultura actual
Valor Valor Valor Valor Valor
__________________________Fijaciôn 1*_____2**,. 3*** 4**** 5*****
tC /ha pta/ha
Carbono fijado desde 1990
al principio del periodo 3,36 4.194 9.228 11.185 102.344 256.140
Carbono fijado desde 1990
al final del periodo 3,69 4.602 10.124 12.272 112.286 281.021
Fijaciôn adicional acaecida
durante el periodo___________0,33 407 896 1.087 9.942 24.882
* El valor 1 es la media de los valores dados por Moura-Costa y Stuart (1998), citado en Banuri y 
Weyant (2000), para las primeras transacciones reales acaecidas: 7,5 euros por tonelada de carbono.
**E1 valor 2 se corresponde con el valor de la altemativa 2 de las estudiadas por Hernandez (1999b): 
16,5 euros por tonelada de carbono.
***E1 valor 3 es el estimado por Frankhauser (1995): 20 euros por tonelada de carbono.
***• El valor 4 esta basado en las estimaciones de Z3-EIC (2000): 183 euros por tonelada de carbono 
(50 dôlares por tonelada de CO2).
***** EL valor 5 es el estimado por Hernandez (1999b) para la tercera de las alteraativas que estudia: 
458 euros por tonelada de carbono.
Fuente: Caparrôs (2000b).
En el capitulo 12 se muestran las cuentas de producciôn y de capital fijo incluyendo 
las magnitudes calculadas para el valor 3, tal y como se sehalô en la metodologia. 
Como ya se indicé, el método empleado para estimar el valor del capital fijo por la 
fijaciôn de carbono supone que este es el ùnico valor del capital fijo — junto con las 
infi-aestructuras y la maquinaria —  que es independiente del tipo de descuento.
11.1.3. Fijaciôn permanente de la selvicultura altemativa
La fijaciôn permanente que se alcanzaria en estado estacionario con la selvicultura 
altemativa, que tiene un tum o mâs corto que la actual, séria de 140,52 toneladas de 
carbono 0  de 515,23 toneladas de CO2 por hectârea. Como puede observarse esto 
supone elevar sensiblemente la fijaciôn de la selvicultura actualmente practicada.
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Sin embargo, estos valores no son directamente comparables con los actuales ya que 
la selvicultura actual no se encuentra en estado estacionario desde el punto de vista 
fisico. La comparacion de ambas exigiria un modelo con mayor base fisica que el 
empleado para simular el crecimiento de la selvicultura actual hacia el estado 
estacionario, por lo que no se ha acometido.
De cualquier modo una comparacion en estado estacionario diria muy poco sobre los 
bénéficies del paso de una selvicultura a otra. La conveniencia de pasar de una 
selvicultura a otra por la fijaciôn de carbono no deberia de olvidar el papel del tipo 
de descuento por lo que tendria que disponerse de un modelo capaz de simular no 
sôlo la futura evoluciôn fisica de la selvicultura actual sino también la evoluciôn 
futura caso de optarse por aplicar en el futuro la selvicultura altemativa descrita. Este 
proceso de modelizaciôn excedia los limites de esta tesis doctoral, en especial lo 
referente a los parametros fisicos, por lo que se ha optado por no realizar este estudio 
comparativo, indicando exclusivamente la posibilidad de aumentar la fijaciôn total 
por medio de una reducciôn del tumo de corta.
Al igual que en el apartado anterior, la valoraciôn econômica de la fijaciôn acaecida 
sôlo afectaria a la parte ocurrida desde el momento en que la fijaciôn de carbono se 
convirtiô en un bien econômico.
En el apartado dedicado a la madera se ha descrito la proximidad de los resultados 
comerciales obtenidos con las dos selviculturas estudiadas, que son prâcticamente 
iguales para un tipo de descuento del 2%. Esto permite que el paso de una 
selvicultura a otra se pueda realizar a un coste relativamente bajo con lo que puede 
tratarse de una altemativa viable econômicamente de incremento de la fijaciôn de 
carbono. Un estudio encaminado a investigar esta opciôn deberia de tomar en 
consideraciôn la posible influencia de esta variaciôn en la selvicultura en otros 
bénéficies asociados al pinar, como el uso recreative y la biodiversidad. 
Posiblemente sea este un caso donde aplicar una medida ambiental, como el 
incremento de la fijaciôn de carbono, tenga mâs consecuencias negativas sobre otros
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bénéficies ambientales que sobre los beneficios comerciales, que podrian incluso 
salir beneficiados.
Resultaria interesante, para futuras investigaciones, la elaboraciôn de un modelo 
dinâmico con una amplia base fisica que pudiese integrar los distintos beneficios 
medidos en esta tesis doctoral para la situaciôn actual y poder determinar de este 
modo la gestion mâs adecuada desde el punto de vista social.
1 1.1.4. La influencia de la fijaciôn de carbono en la determinaciôn del tumo de 
corta
El resultado mostrado en el apartado anterior indica la posibilidad de que una 
reducciôn en el tumo de corta, como es el paso de la selvicultura actual a la 
selvicultura altemativa mostrada en el capitulo 5, puede tener un efecto positivo 
sobre la fijaciôn de carbono.
Para profimdizar en el anâlisis de esta posibilidad se ha realizado un ejercicio para 
determinar el tumo ôptimo desde el punto de vista de la fijaciôn de carbono. Se ha 
empleando directamente la informaciôn suministrada por las tablas de producciôn de 
Rojo y Montero (1996) con el fin de simplificar la optimizaciôn^, como se ha 
explicado en la metodologia.
En el grâfico mostrado a continuaciôn (grâfico 11.1) se observa claramente que un 
alargamiento del tumo no supone siempre un incremento de la fijaciôn permanente, 
estando el ôptimo^ en un tumo de 136 anos, o un tumo de 140 anos si se introduce la 
restricciôn adicional de tumos en decenas. Afin no siendo perfectamente comparable 
por las simplificaciones realizadas en la optimizaciôn, el resultado obtenido sugiere 
que la selvicultura altemativa propuesta estaria muy cerca de la edad ôptima de corta 
desde el punto de vista de la fijaciôn de carbono.
2 Esta simplificaciôn hace que los datos obtenidos no sean directamente comparables con los 
mostrados para la selvicultura altemativa, explicando que la fijaciôn del tumo de 140 afios mostrado 
en el grâfico varie ligeramente de la estimada para la selvicultura altemativa.
 ^ El ôptimo se ha calculado con el programa Solver (incluido en Excell 97).
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Grâfico 11.1 Fijaciôn de carbono total media con diferentes tumos 
(toneladas de carbono por hectârea)
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Fuente: Caparrôs (2000b).
11.2. Los recursos de pastoreo del p inar
A continuaciôn se muestran de forma resumida los resultados obtenidos para la 
estimaciôn de la renta atribuible a los recursos de pastoreo del pinar. Una descripciôn 
mâs detallada puede encontrarse en Campos y Caparrôs (2000a).
Se ha estimado la renta producida por los pinares por medio de los recursos de 
pastoreo que son consumidos por los distintos animales que conforman la cabana de 
Rascafria. Como se ha indicado en la metodologia se ha valorado el consumo de 
alimentes en pastoreo en dos momentos del tiempo: 1992 y 1999.
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Los cuadros 11.2 y 11.3 muestran las necesidades totales teôricas cubiertas a diente 
de las cabanas de 1992 y 1999 respectivamente, distribuidas entre los distintos usos 
del suelo atendiendo a la productm dad relativa de éstos, tal y como se describiô en 
la metodologia. El incremento de las unidades forrajeras tomadas a diente de 1992 a 
1999 asciende al 52%.
Cuadro 11.2 Unidades forrajeras tomadas a diente en el municipio de Rascafria
(cabana del ano 1992)
Clase Frondosas Pinares Matorrales Pastizales
Total Superficie 
Pastada
Propietario
Estado 245.215 336.660 386.752 968.627
Ayuntamiento 124.063 33.783 26.444 16.891 201.181
Comunidad de Segovia 102.367 18.406 1.747 122.520
Privado 283.511 &291 28&802
Total 369.278 419.661 387.800 405.390 1.582.129
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
Cuadro 11.3 Unidades forrajeras tomadas a diente en el municipio de Rascafria
(cabana del ano 1999)
Clase Frondosas Pinares Matorrales Pastizales
Total Superficie 
Pastada
Propietario
Estado 373.893 513.326 589.703 1.476.922
Ayuntamiento 189.167 51.510 40320 25.755 306.752
Comunidad de Segovia 156.085 28.064 2.664 186.813
Privado 432.286 9392 441.878
Total 563.060 639.881 591.302 618.123 2.412.366
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
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El cuadro 11.4 muestra la valoraciôn del pastoreo atribuido a los pinares por 
hectârea, y valorando las UF a 14 pesetas.
Cuadro 11.4 Pastoreo en los pinares de Rascafria
L992 1.999
(UF) (pta/ha) (UF) (pta/ha)
Pastoreo 146 :L039 2 2 2 3.105
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
El valor finalmente considerado como renta, aquél consumo que asegura el 
mantenimiento del capital, ha side de 2.039 pesetas por hectârea; el valor 
correspondiente a 1992 por las razones que se expusieron en la metodologia. Este 
valor se ha incluido en la cuenta de producciôn mostrada en el capitulo 12  como 
VPF. En la cuenta de capital fijo se ha incluido un valor por pastos de 101.930 
pesetas (résultante de dividir el valor anual de la renta estimado —  tras repercutir los 
gastos générales de la administraciôn —  por el tipo de descuento aceptado, el 2 % en 
el valor mostrado).
Los cuadros 11.5 y 11.6 muestran la influencia de la presencia de ganado bovino y 
equino respectivamente en la satisfacciôn de los visitantes. En ambos caso s los 
encuestados mostraron que la presencia de estos animales les resultaba agradables o 
muy agradable de forma mayoritaria, siendo mayor el porcentaje que los consideraba 
“muy agradables” para el caso de los caballos. Estos resultados indican que la 
desapariciôn de la ganaderia reduciria la satisfacciôn de los visitantes, aunque 
probablemente una mera reducciôn de la intensidad, como la propuesta, no afecte a 
esta. La mayor preferencia por los caballos podria justificar una politica encaminada 
a incrementar el peso porcentual de éstos.
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Cuadro 11.5 Apreciaciôn subjetiva de los encuestados de su satisfacciôn
por la presencia de vacas y toros sueltos
“La presencia de vacas y 
toros sueltos le résulta ...” Frecuencia
Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Muy agradable 33 15,21 15,21
Agradable 104 47,93 63,13
Indiferente 65 29,95 93,09
Desagradable 14 6,45 99,54
Muy desagradable 1 0,46 1 0 0 ,0 0
Total 217 1 0 0 ,0 0
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
Cuadro 11.6 Apreciaciôn subjetiva de los encuestados de su satisfacciôn
por la presencia caballos sueltos
“La presencia de caballos 
sueltos le résu lta ...” Frecuencia
Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Muy agradable 56 25J1 25,81
Agradable 108 49,77 7538
Indiferente 45 20,74 96,31
Desagradable 7 3,23 99,54
Muy desagradable 1 0^3 1 0 0 ,0 0
Total 217 1 0 0 ,0 0
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
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11.3. La renta cinegética
El cuadro 11.7 muestra la renta asociada a las capturas de corzo autorizadas 
(separadas por edades). Sôlo se han considerado econômicas las capturas autorizadas 
de edades superiores a los cinco anos. El valor total mostrado es directamente renta 
al haberse valorado el arrendamiento del derecho a cazar.
Cuadro 11.7 Renta de la caza del corzo
Edades
Clase Unidades 5 6 7 8 Total
Cupos de captura 
autorizados con 
valor econômico
capturas/
ha/ano 0 ,0 0 1 1 0,0007 0,0006 0,0004 0,0028
Renta por captura pta 50.000 75.000 75.000 75.000
Renta total pta/ha 56 56 42 28 182
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
El cuadro 11.8 recoge la renta asociada a la caza del jabali. Igual que en el caso del 
corzo, haber estimado el pago al propietario por el derecho a cazar supone que el 
valor mostrado es directamente renta.
Cuadro 11.8 Renta de la caza del jabali
Clase Unidades Estimaciôn
Total de puestos 
Renta por puesto 
Renta total
puestos/ha/ano
pta
pta/ha
0,03815
8.000
305
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
El cuadro 11.9 muestra la renta cinegética total, como suma de las dos mostradas con 
anterioridad.
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Cuadro 11.9 Renta cinegética total de los pinares del Valle de El Paular
(pesetas por hectârea)
Corzo Jabali Total
Renta por caza 182 305 487
Fuente: Campos y Caparrôs (2000a).
Al igual que para el pastoreo el valor de 487 pesetas por hectârea se ha incluido en la 
cuenta de producciôn mostrada en el capitulo 12 como VPF. En la cuenta de capital 
fijo el valor incluido ha sido de 19.998 pesetas por hectârea (estimado igual que en el 
apartado anterior dividiendo la renta anual por el tipo de descuento (2 %), una vez 
incluidos los gastos de la administraciôn pùblica).
11.4. La conservaciôn del habitat
En este apartado se muestran los datos de la pregunta abierta que se realizô con el fin 
de estimar la DAP de los visitantes por la conservaciôn, y que quedô descrita en la 
metodologia.
El cuadro 11.10 indica las DAP estimadas para las cuatro submuestras realizadas. 
Como puede leerse en el cuadro la diferencia entre las submuestras se debe; (i) a la 
sustituciôn en dos de ellas del mâximo valor alcanzado (1 0 0 .0 0 0  pesetas) por el 
segundo mâximo valor (25.000), lo que permite reducir significativamente el 
intervalo de confianza; y (ii) a la consideraciôn, o no, de los valores obtenidos de los 
encuestados a los que se no se recordô la posibilidad de querer financiar también la 
conservaciôn de otros lugares.
Respecto a la primera diferencia hay que indicar que el valor de 100.00 pesetas no 
tiene que ser falso por se la renta del individuo seleccionado elevada (ingresos netos 
al mes entre 375.000 y 425.000 pesetas) y por ser su frecuencia de visitas igualmente 
elevada (40 visitas al ano en el ultimo aho), por lo que no es aconsejable su 
eliminaciôn.
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Para determinar la conveniencia de eliminar los resultados obtenidos de los 
individuos a los que no se recordô la posibilidad de querer financiar la conservaciôn 
de otros lugares, se compararon las encuestas con y sin recordatorio realizadas en el 
mismo lugar y en las mismas fechas. El cuadro 11.11 muestra los resultados 
obtenidos de esta comparaciôn.
Cuadro 11.10 Disposiciôn al pago por la conservaciôn de la naturaleza por la 
poblaciôn visitante de los pinares de la sierra de Guadarrama 
(pesetas por individuo y aho)
Submuestra
Clase 1 * 2 ** ]***
Numéro encuestas vâlidas 565 565 452 565
Si dispuesto al pago (%) 59 59 62 59
No dispuesto al pago (%) 41 41 38 41
Numéro encuestados que 311 311 261 261
manifestaron DAP
Media DAP 4.078 3.837 4.193 3.905
Mînimo 3.330 3.378 3.315 3.382
Mâximo 4.827 4.296 5.070 4.429
Mediana DAP 2 .0 0 0 2 .0 0 0 2 .0 0 0 2 .0 0 0
Desviaciôn tipica 6.735 4.127 7.234 4.313
* Todas las respuestas validas
** Todas las respuestas validas cambiando el mâximo valor obtenido (100.000) por el segundo 
mâximo 25.000
*** Todas las respuestas vâlidas eliminando las de los encuestados a los que no se les recordô la 
existencia de otros lugares
**** Todas las respuestas vâlidas eliminando las de los encuestados a los que no se les recordô 
la existencia de otros lugares cambiando el mâximo valor obtenido (100.000) por el segundo 
mâximo 25.000
Fuente; Campos y Caparrôs (2000b).
Aunque la diferencia no es estadisticamente significativa, los valores para la 
submuestra a los que no se recordô su posible DAP por conservar la naturaleza del 
conjunto de Espaha son superiores, por lo que el criterio de prudencia recomienda
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utilizar una de las submuestras, la 3 o la 4 (cuadro 11.10), que eliminan a los 
individuos a los que no se realize el recordatorio.
En cualquier caso la mayoria de las precauciones respecto a la media senaladas en el
capitulo 7 —  y en concrete su sensibilidad respecto a los supuestos realizados —  se 
mantienen en este caso, por lo que résulta mâs prudente centrât el anâlisis en la
mediana. Como puede observarse la mediana se mantiene estable en 2.000 pesetas
por visitante dispuesto a aportar a un fondo para las cuatro submuestras (cuadro 
11. 10).
Cuadro 11.11 Influencia del recordatorio de la posible DAP al pago por otros 
lugares en la DAP por la conservaciôn del espacio natural
estudiado
Submuestra 5* Submuestra 6 **
Numéro encuestas vâlidas 
Si dispuesto al pago (%) 
No dispuesto al pago (%) 
Numéro encuestas que 
manifestaron DAP 
Media DAP 
Mînimo 
Mâximo 
Mediana DAP 
Desviaciôn tipica
101
58
42
47
Z893
2.060
3.726
2.000
2.914
113
46
54
50
3.480
2.655
4.305
3.000***
2.977
* Individuos a los que se les recordô posible DAP por conservaciôn de otros lugares; sôlo respecto 
a la submuestra para la que se realizô la comparaciôn.
** Individuos a los que no se les recordô posible DAP por conservaciôn de otros lugares; sôlo 
respecto a la submuestra para la que se realizô la comparaciôn.
*** El percentil 44 se encuentra en las 2.000 pesetas.
Fuente: Campos y Caparrôs (2000b).
251
En la metodologia se sehalô que en el caso de un fondo no hay inconveniente para 
que cada individuo pague una cantidad distinta, lo que ha llevado a emplear la 
mediana multiplicada por el 1 0 0 % de la poblaciôn relevante.
Ahora bien, como ya se indicô en la metodologia, estos valores son anuales por 
visitante, por lo que han de conocerse los visitantes distintos del pinar, es decir, no 
importa el numéro total de visitas que recibe el pinar sino sôlo el numéro de 
visitantes distintos que recibe. Para estimar este valor se ha dividido el numéro total 
de visitas por el numéro de visitas médias que realizan los visitantes. El total de 
visitas fue de 57.343, la media de visitas por visitante de 6,614, y el total de 
visitantes distintos estimados de 8.670. A esto hay que ahadir que la DAP estimada 
sôlo es atribuible al 62% que se mostrô dispuesto a pagar por la conserv'aciôn por 
medio del citado fondo.
El valor final estimado para la renta atribuible a la conservaciôn por parte de los 
visitantes es de 5.485 pesetas por hectârea. Este valor se ha incluido en las cuentas 
agroforestales descritas en el capitulo 12 como otras producciones finales (OPF) y se 
ha incluido en la cuenta de capital fijo como valor capital de la conservaciôn, una vez 
contabilizados los gastos de la administraciôn pùblica correspondientes y divido por 
el tipo de descuento.
En la metodologia se indicô la sospecha que este valor inffavalore la renta atribuible 
a la conservaciôn por referirse sôlo a los visitantes del pinar del valle de El Paular 
estudiado (pinar de Cabeza de Hierro) y no a toda la poblaciôn interesada en la 
conservaciôn del pinar estudiado (omitiendo incluso a los visitantes del PNP), y por 
estar los encuestados expresando sôlo la cantidad que estarian dispuestos a pagar por 
encima de lo que consideran que ya estân pagando, o que deberian de estar pagando, 
via impuestos. El cuadro 11.12 muestra los resultados de la pregunta realizada para 
comprobar este ultimo extreme (la formulaciôn concreta de la pregunta se encuentra 
en la metodologia).
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Cuadro 11.12 Altemativa preferida por los visitantes para la fmanciaciôn
de la conservaciôn del espacio natural estudiado
Respuesta Frecuencia Porcentaje
vâlido
Porcentaje
acumulado
Impuesto adicional 50 14 14
Reducciôn otras partidas presupuestarias 218 60 74
Precio de entrada 40 11 85
Fondo gestion pùblica 11 3 8 8
Fondo gestion ONG 45 12 1 0 0
Total vâlidos 
No sabe / no contesta
364
4
1 0 0
Fuente: Campos y Caparrôs (2000b).
Puede observarse que aproximadamente un 75% de las respuestas vâlidas prefirieron 
la fmanciaciôn via impuestos (las dos primeras opciones). Este valor es ciertamente 
elevado por lo que el valor otorgado a la conservaciôn no es sôlo un minimo sino que 
posiblemente se encuentre muy alejado del valor real.
11.5. El gasto publico en el pinar
El cuadro 11.13 muestra el total del gasto publico en la zona de estudio y el cuadro 
11.14 muestra el gasto pùblico atribuido al pinar, separando el gasto con objetivo 
principalmente maderero y el gasto con objetivo principalmente recreativo del 
general.
2 5 3
Cuadro 11.13 Gasto pùblico del Parque Natural de Penal ara en la Comarca 1
(pesetas de 1998)
1.996 1.997 1.998 L999 2 .0 0 0 Media
Valores absolutos
Gasto ordinario 415.306 283.442 283.479 555.938 465.178 400.669
Inversiôn 45.419 114.903 114.395 833.535 567.039 335.058
Total 460.725 398.345 397374 1.389.473 1.032.217 735.727
Valores por hectârea
Gasto ordinario 26 18 18 35 29 25
Inversiôn 3 7 7 53 36 21
Total 29 25 25 88 65 47
Fuente: Campos, Caparrôs y Montero (2000).
El gasto pùblico general atribuido al pinar se ha repartido entre las distintas 
altemativas en funciôn de la renta de capital directa estimada, resultando las 
cantidades mostradas en el cuadro 11.15. Como se indicô en la metodologia estas 
cantidades se han incluido como costes de las distintas actividades, separando entre 
guarderia de la administraciôn ambiental (GAA) y servicios de la administraciôn 
ambiental (SAA). El primer concepto (GAA) se corresponde con el apartado 
“Guarderia y administraciôn forestal” mostrado en el cuadro 11.14, mientras que el 
segundo (SAA) agrupa todos los restantes gastos générales mostrados en ese cuadro.
2 5 4
Cuadro 11.14 Gasto ordinario imputado de la Administraciôn Pùblica
en el pinar de Cabeza de Hierro 
(pesetas de 1998)
Clase Pesetas/hectârea
Total 10.269
Maderero 675
Actuaciones sehicolas emergencia 675
Recreativo 1.384
Mantenimiento àreas recreativas comarca 262
Limpieza, conservaciôn y  adecuaciôn areas recreativas 1.028
Retirada contenedores àreas recreativas 94
General 8 .2 1 1
Tratamientos preventives contra incendias 5.619
Guarderia y  administraciôn foresta l 2.333
Amortizaciôn véhiculas 169
Luz y  teléfono 89
Fuente: Campos, Caparrôs y Montero (2000).
11.6. La ren ta  de un hipotético servicio de visitas guiadas a los nidos de los 
buitres negros
El cuadro 11.16 muestra el porcentaje de encuestados que se mostraron interesados 
en la hipotética visita guiada (la pregunta concreta efectuada se encuentra descrita en 
el capitulo 8 ).
2 5 5
Cuadro 11.15 Atribuciôn del gasto intermedio de la Administraciôn Pùblica en el
pinar estudiado entre las distintas actividades 
(pesetas de 1998 por hectârea)
Clase* SAA** GAA*** Total
Maderero 2.013 799 2.812
Carbono 1 0 0 40 140
Recreativo 3.027 1 .2 0 2 4.229
Pastoreo 188 74 262
Cinegético 45 18 63
Conservaciôn 505 2 0 0 705
Total 5.878 2.333 8 .2 1 1
* La atribuciôn de los gastos générales se ha hecho en funciôn de la renta directa estimada. 
** Servicios de la administraciôn ambiental.
*** Guarderia de la administraciôn ambiental.
Fuente: Campos, Caparrôs y Montero (2000).
Cuadro 11.16 Visitantes interesados en una visita a los nidos del buitre negro
Clase Individuos Porcentaje vâlidos
Interesados 73 34
No interesados 143 6 6
No sabe 1
Total 217 1 0 0
Fuente: Caparrôs (2000a).
A los visitantes que se mostraron interesados se les preguntô por su DAP, en una 
pregunta abierta. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 11.17.
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Cuadro 11.17 Disposiciôn a pagar por las visitas guiadas 
a los nidos de los buitres negros 
(pesetas por visita)
Con todos los valores Eliminando los ceros 
obtenidos
Numéro encuestas que 
manifestaron DAP
47 50
Media DAP 8 6 8 894
Mînimo 680 714
Mâximo 1.056 1.075
Mediana DAP 600 725
Desviaciôn tipica 659 651
Fuente; Caparrôs (2000a).
Al tratarse de una encuesta abierta el valor obtenido debe de considerarse como im 
minimo, aunque, al versar la pregunta sobre un bien prôximo al mercado es de 
esperar que la diferencia entre el valor obtenido de una encuesta abierta y el que se 
obtendria de una dicotômica no fuese muy elevada (Kealy y Turner, 1993). Tal y 
como se senalô en la metodologia esta renta no se ha incluido en las cuentas 
mostradas en el capitulo 12  por estar el estudio centrado en las rentas actuales y no 
en las potenciales. Ademâs ha de resaltarse que esta renta sôlo séria una renta 
hicksiana si se produjese sin danar a los restantes capitales, como el de conservaciôn 
0  el recreativo de libre acceso. Es decir, sôlo séria una renta hicksiana si no danase a 
los buitres o a su capacidad reproductora, supuesto no comprobado, como se indicô 
en la metodologia.
2 5 7

12. E l  v a l o r  e c o n ô m i c o  t o t a l  d e l  p i n a r  e s t i m a d o
En este capitulo se mostrarân las très cuentas agroforestales (CAF) descritas en el 
capitulo 4 y cuyos distintos componentes se han estimado en los capitulos anteriores. 
Tal y como se ha dicho con anterioridad el anâlisis de las très cuentas CAF se 
encuentra centrado en el valle de El Paular y mâs en concrete en los pinares con 
explotacion maderera (pinar de Cabeza de Hierro).
El tipo de descuento empleado en las cuentas CAF que se muestran a continuaciôn es 
el 2% por los motives expuestos en el apartado 5.4. Sin embargo, a lo largo del 
capitulo se estudiarâ la influencia de distintos tipos de descuento (del 1 al 5%) en las 
principales magnitudes. En el anejo 5 pueden encontrarse, ademâs, las très cuentas 
complétas para los restantes tipos de descuento empleados en el anâlisis de 
sensibilidad (1, 3, 4 y 5%).
12.1. La composiciôn de la producciôn y el coste
La cuenta de producciôn social del pinar estudiado se encuentra en el cuadro 12.1 sin 
repercutir los gastos générales incurridos por las administraciones püblicas y en el 
cuadro 12 .2  repercutiendo los gastos générales como ha quedado descrito en el 
apartado 11.5. Estas cuentas de producciôn recogen todos los valores anadidos 
generados durante el periodo contable, con independencia del perceptor final de la 
renta (propietario forestal, trabajadores, visitantes,...).
Para facilitar la comparaciôn de los distintos mârgenes generados se ha realizado el 
grâfico 12.1. Es de destacar la importancia relativa del aspecto recreativo de uso 
directe, a pesar de todos los criteiios conservadores adoptados en su estimaciôn. El 
margen del aspecto recreativo supone el 56 % del margen total, con el tipo de 
descuento 2 %, aumentado este porcentaje al incrementarse el tipo de descuento 
(como puede observarse en el cuadro 12.3).
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A esto hay que anadir, como se ha dicho en el capi'tulo 7 y 10, que se ha obviado la 
influencia del pinar en el disfhite de los visitantes del area que no visitaban 
directamente el pinar. Esto quiere decir que probablemente la contribucion del pinar 
al bienestar economico de la sociedad por medio del disfhite recreativo sea 
significativamente mayor que el valor mostrado. También ha de senalarse que el 
criterio adoptado para distribuir los gastos générales de la administraciôn, la renta de 
capital antes de distribuir los gastos générales, supone una importante atribucion de 
estos gastos a la actividad recreativa.
En contra del valor estimado para el aspecto recreativo puede argüirse que solo se 
daria en una situaciôn de monopolio, en los que el precio no se determinase por el 
coste (ver capftulo 7), y que no incorpora los gastos de gestion del hipotético cobro, 
que si se incorporan para el caso de rentas comerciales como la de la madera.
El margen de la madera aparece en los cuadros 12.1 y 12.2 por un valor 
relativamente bajo, especialmente al repercutir los gastos generates de la 
administraciôn. Esto se debe a dos motivos: (i) a la importancia en la renta generada 
por la madera de la ganancia de capital (en concrete de las producciones en curso) 
que se mostrarâ mas adelante; y (ii) a que el criterio adoptado para distribuir los 
gastos generates de la administraciôn —  la renta de capital antes de repercutir los 
gastos generates —  supone atribuir una parte importante de éstos a la madera. Este 
segundo motivo es el que explica que el margen, y en general todas las magnitudes, 
mostradas en el capitulo dedicado a los resultados de la actividad maderera (capitule 
9) no coincidan con los valores mostrados en este capitulo para esa actividad'. El 
valor mostrado en el capitulo 9 se referia a la renta disfhitada por el propietario 
forestal, no integrando en consecuencia los costes incurridos por la administraciôn 
pùblica, mi entras que en este capitulo si se toman en cuenta estos costes (estimados 
en el apartado 11.5).
’ Tampoco el valor de la cuenta de producciôn social directa —  antes de repercutir los gastos 
générales de la administraciôn (cuadro 12.Î) —  coincide con los valores mostrados en el capitulo 9 
dedicado a la madera, ya que en el cuadro 12.1 se incorporan los gastos de la administraciôn public a 
directamente atribuibles a la actividad maderera, mientras que los cuadros mostrados en el capitulo 9 
sôlo incorporan gastos privados.
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La importancia relativa de los restantes mârgenes es mucho menor como se observa 
en el gràfico 1 2 .1 .
Cabe destacar la pequena cuantia del margen de la caza una vez que se toma en 
consideraciôn los gastos pûblicos realizados, a pesar de haberse relajado en la 
estimaciôn de esta renta el criterio de minimos seguido, como se indicé en la 
metodologia.
En el caso del pastoreo hay que recordar que se présenta el resultado para la cabana 
de 1992, por suponer que la actual es excesiva para asegurar la regeneracion natural 
del pinar (ver metodologia). Como ya se indicé, que el pastoreo sea considerado una 
venta de producciones finales (VPF) —  y no un consumo intermedio —  se debe a no 
haber estudiado la ganaderia dentro del sistema^, sino solo los recursos de pastoreo 
generados.
El carbono también contribuye a la renta generada de modo muy poco significativo, 
por el escaso crecimiento neto del pinar, y por haberse supuesto el mantenimiento del 
actual esquema de sacas. Si el pinar hubiese llegado a un estado estacionario desde el 
punto de vista de la biomasa en el monte, y no se modificase el régimen de sacas, 
este valor séria cero, ya que solo se valora la fljaciôn permanente adicional.
La variacién del tipo de descuento modifica el margen de la madera, mientras que los 
restantes mârgenes permanecen constantes. Esto hace que las comparaciones de las 
rentas de capital en las que interviene la madera basadas solo en el margen neto no 
sean complétas. Para mostrar la influencia del tipo de descuento en la composicion 
del margen total se ha construido el cuadro 12.3. Puede observarse que, con 
independencia del tipo de descuento, el margen correspondiente al uso recreativo es 
el mas importante, suponiendo mâs del 50% del margen total generado. La segunda 
actividad con mayor margen varia dependiendo del tipo de descuento, siendo la 
madera para tipos hasta el 4% y la conservacion para tipos iguales o mayores que el 
5%.
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Cuadro 12.3 Mârgenes netos de explotaciôn de las actividades medidas en el 
pinar de Cabeza de Hierro para distintos tipos de descuento
Tipo
(%o)
Unidad Madera Carbono Recreativo Pastoreo Cinegético Conservacion Total
1 pta/ha 16.778 936 24.385 1.756 420 4.725 49.000
2 pta/ha 11.221 936 24.385 1.756 420 4.725 43.443
pta/ha 7.709 936 24.385 1.756 420 4.725 39.931
4 pta/ha 5.333 936 24.385 1.756 420 4.725 37.554
5 pta/ha 3.639 936 24.385 1.756 420 4.725 35.861
1 % 34 2 50 4 1 10 100
2 % 26 2 56 4 1 11 100
3 % 19 2 61 4 1 12 100
4 % 14 2 65 5 1 13 100
5 % 10 3 68 5 1 13 100
Fuente: elaboraciôn propia.
El valor anadido neto de las distintas actividades —  como suma del margen neto de 
explotaciôn y la mano de obra generada —  se encuentra en el cuadro 12.4. 
Nuevamente la influencia del tipo de descuento se debe a las variaciones en el valor 
de las producciones en curso de madera.
También con este indicador el aspecto recreativo es el que mâs contribuye al valor 
total, aunque en este caso la diferencia relativa con la madera se reduce (igualândose 
las contribuciones porcentuales para un tipo de descuento del 1%).
12.2. El valor y la revalorizaciôn de las producciones en curso
El balance de producciones en curso (cuadro 12.5) es idéntico al mostrado en el 
capitulo 9, ya que la ùnica actividad con producciones de periodo de maduraciôn 
superior al ano considerada es la maderera (el tipo de descuento aceptado en el 
balance mostrado es el 2 %).
■ Ya se indicé en el capitulo 8 que la ganaderia no se ha considerado como una actividad del pinar por 
encontrarse gran parte del ano Liera de él (apartado 8.1).
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Cuadro 12.4 Valores anadidos netos a precio de m ercado de las actividades
medidas en el pinar de Cabeza de Hierro
para distintos tipos de descuento
Tipo
(%)
Unidad Madera Carbono Recreativo Pastoreo Cinegético Conservacion Total
1 pta/ha 25.378 979 25.499 1.836 439 4.941 59.072
2 pta/ha 19.821 979 25.499 1.836 439 4.941 53.515
3 pta/ha 16.310 979 25.499 1.836 439 4.941 50.003
4 pta/ha 13.933 979 25.499 1.836 439 4.941 47.627
5 pta/ha 12.240 979 25.499 1.836 439 4.941 45.934
I % 43 2 43 3 1 8 100
2 % 37 2 48 3 1 9 100
3 % 33 2 51 4 1 10 100
4 % 29 2 54 4 1 10 100
5 % 27 2 56 4 1 11 100
Fuente: elaboraciôn propia.
La revalorizaciôn de las producciones en curso de 7.618 pesetas por hectârea, para un 
tipo de descuento del 2 %, es una de las causas de la diferencia entre los mârgenes 
recreativo y maderero senalados en el apartado anterior. Como ya se indicô en los 
capitules 5 y 9 dedicados a la madera, la distribuciôn entre margen y revalorizaciôn 
de producciones en curso depende del tipo de descuento mientras que la suma de 
ambos es independiente del tipo de descuento. El cuadro 12.6 muestra las 
distribuciones entre margen neto de explotaciôn y revalorizaciôn de producciones en 
curso résultantes de la asunciôn de distintos tipos de descuento.
12.3. El valor y la revalorizaciôn del capital fijo
El cuadro 12.7 muestra el balance de capital fijo estimado para el pinar estudiado, 
con un tipo de descuento del 2%. Una vez mâs la dependencia del tipo de descuento 
se debe al aspecto maderero y a la estimaciôn del valor de la tierra por el componente 
maderero por saldo, como se explicô en el capftulo 5.
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Cuadro 12.6 Distribuciôn entre el margen neto de explotaciôn y la revalorizaciôn de 
producciones en curso para distintos tipos de descuento 
(pesetas por hectârea)
Tipo (%) MNE PCr Suma
1 49.000 2.062 51.061
2 43.443 7.618 51.061
3 39.931 11.130 51.061
4 3T554 13J07 51.061
5 3 5 j^ l 15^:00 51.061
Fuente: elaboraciôn propia.
Entre los valores expuestos destac a el reducido valor de la tierra por el aspecto 
maderero, que con un tipo de descuento superior al 2 % se hace negativo (ver cuadro 
12.8 y anejo 5). La razôn de este valor hay que buscarla en la separaciôn del capital 
maderero entre capital fijo (la tierra s in ârboles destinada a la forestaciôn) y el capital 
en forma de producciones en curso (los ârboles), cuyo valor se ha mostrado en el 
apartado anterior. Tal y como se indicô en el capitulo 9, con los actuales esquemas de 
costes e ingresos, una tierra forestal dedicada exclusivamente a la forestaciôn con 
una especie de crecimiento lento como la aqui estudiada tiene unos niveles de 
rentabilidad comercial muy reducidos o incluso negativos (dependiendo del tipo de 
descuento aplicado).
El modo de estimar el valor del capital fijo, basado en la capitalizaciôn de las rentas 
futuras, y el suponer los precios constantes ha llevado a la inexistencia de ganancia 
de capital social con origen en el capital fijo, ya que aunque hay una pequena 
revalorizaciôn negativa (ver cuadro 12.7) esta coincide con el consumo de capital fijo 
(CCF). En consecuencia, la ganancia de capital se da exclusivamente por la 
revalorizaciôn experimentada por los productos en proceso de producciôn, al 
simplificarse la formula para calcular la ganancia de capital (ver capitulo 4) por la 
inexistencia de destrucciones de capital (Cd) y por la coincidencia entre los valores
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absolutes —  aunque con signe contrario —  de la revalorizaciôn de capital fijo (CFr) 
y el consumes de capital fijo (CCF);
CCS = Cr + CCF -  Cd = CFr + PCr + CCF -  Cd = PCr
En el cuadro 12.8 se reproduce el valor del capital fijo final para distintos tipos de 
descuento. El estimar los valores del capital fijo por capitalizaciôn —  excepte para el 
carbono; ver capftulo 6  —  implica que la importancia relativa de los distintos 
componentes del valor de la tierra estimados sea similar a los expuestos en el cuadro 
12.3; con la salvedad del aspecto maderero que ve reducida su influencia relativa al 
dividirse el valor capitalizado entre el valor atribuible a la tierra y el valor 
correspondiente al vuelo (la madera en pie).
Esta ultima salvedad hace que, a efectos de comparaciôn, sea mâs interesante el 
cuadro 12.9 construido con el capital final (independientemente de su consideraciôn 
de capital fijo o de bien en proceso de producciôn).
Ha de senalarse que el valor estimado para el capital final del pinar no es un valor de 
mercado, mâs aûn, el valor indicado sôlo se daria en el mercado si el agente 
comprador fuese capaz de interiorizar todas las rentas medidas.
El valor total mostrado es un indicador del valor para la sociedad de los pinares 
estudiados, con todas las limitaciones descritas en la metodologia y en los apartados 
anteriores. Quizâs la mâs importante de estas limitaciones sea que el valor de 
conservaciôn estimado, como un aglomerado de todos los valores no medidos 
(cuadro 1 .1), se encuentre sôlo referido a los visitantes y no al conjunto de la 
poblaciôn interesada en la conservaciôn del espacio natural.
12.4. Renta de capital social
En los apartados anteriores se indicô la inconveniencia de usar el margen neto de 
explotaciôn —  o el valor anadido neto a precios de mercado —  para comparar las
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contribuciones de las distintas actividades ai bienestar econômico de la sociedad, por 
la influencia en estos valores del tipo de descuento a través de las producciones en 
curso de la madera. Esta dificultad se salva al comparar las rentas de capital sociales 
ya que, como se senalô, la suma entre el margen neto de explotaciôn de la madera 
(MNE) y la revalorizaciôn de las producciones en curso madereras es independiente 
del tipo de descuento empleado.
La renta de capital se define como la suma del MNE y de la ganancia de capital 
social (GCS). Como ya se ha indicado, en el caso concreto estudiado la GCS se 
reduce a la revalorizaciôn de las producciones en curso de madera acaecida durante 
el periodo considerado. Esto hace que la ùnica diferencia entre el gràflco 12.1 
mostrado en el apartado dedicado a la cuenta de producciôn y el grâfico 1 2 .2  
mostrado a continuaciôn se encuentre en la actividad maderera.
El cuadro 12.10 muestra la importancia relativa —  en valor absoluto por hectârea y 
en porcentaje —  de las distintas rentas de capital. La suma de la renta recreativa y la 
renta maderera supone un 85% de la renta de capital y la suma de las rentas ajenas el 
mercado (carbono, recreativo y conservaciôn) supone un 59% de la renta de capital 
total. Puede observarse que la inclusiôn de la ganancia de capital supone acercar los 
valores de la madera con los del uso recreativo.
Cuadro 12.10 Renta de capital social generada en el pinar de Cabeza de Hierro
(pesetas de 1998 por hectârea)
Clase* pta/ha %
Maderero 1&840 36,90
Carbono 936 L83
Recreativo 24385 47,76
Pastoreo 1.756 3,44
Cinegético 420 0,82
Conser\aciôn 'L725 9,25
Total 51.061 1 0 0 ,0 0
Fuente: elaboraciôn propia.
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En este punto hay que senalar dos motives que llevarian a incrementar la importancia 
relativa del uso recreativo y uno que llevaria a disminuirla. En la primera direcciôn 
hay que senalar: (i) que el valor de la madera es un valor completo mientras que el 
valor de la renta recreativa es sôlo un valor parcial por referirse ùnicamente a los 
visitantes que se adentraron en el pinar (como se ha indicado con anterioridad); (ii) 
que el uso recreativo directo se concentra claramente en algunas zonas por lo que un 
anâlisis por zonas daria una clara preeminencia a los servicios recreativos en las 
zonas visitadas. En la direcciôn opuesta conviene volver a indicar la condiciôn de 
valor no surgi do del intercambio del dato estimado para el uso recreativo.
El cuadro 12.11 compara los valores medidos por el sistema CAP con los valores 
medidos por otros sistemas contables basado s en las distintas versiones de las 
cuentas nacionales europeas (ESA).
El sistema de cuentas econômicas de la selvicultura de 1989 (CES-89) se 
corresponde con la versiôn de 1988 de las cuentas ESA y en él la producciôn de la 
madera se estima por las extracciones anuales (Eurostat, 1989). En la versiôn de 
1997 (CES-97) las cuentas econômicas de la selvicultura si relacionan la producciôn 
maderera con el crecimiento anual, aunque en las aplicaciones actuales continua 
calculândose por las extracciones anuales (Eurostat, 1997). La propuesta del grupo 
de trabajo sobre cuentas forestales de Eurostat (lEEAF) también relaciona la 
producciôn con el crecimiento anual, habiéndose aplicado ademâs en los casos piloto 
realizados (Eurostat, 1999 y 2000). Por ultimo, el sistema CAF también mide la 
producciôn maderera por el crecimiento (como se indicô en la metodologia). La 
coincidencia de los valores mostrados para los distintos sistemas se debe a la 
situaciôn de estado estacionario desde el punto de vista maderero del pinar estudiado, 
por lo que el crecimiento y las extracciones anuales son iguales. Los métodos de 
estimaciôn de los precios de los distintos sistemas tampoco coinciden, en especial 
con la propuesta realizada en el capitulo 5 para el sistema CAF, pero no se ha 
querido reflejar estas diferencias en los valores expuestos por no ser éstas inherentes 
a los sistemas contables comparados.
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Como puede observarse en el cuadro 12.11 aproximadamente el 60% de la renta de 
capita! total estimada es obviada por los sistemas de contabilidad nacional 
actualmente aplicados, situaciôn que no varia con la actual propuesta lEEAF del 
grupo de trabajo sobre contabilidad forestal de Eurostat (Eurostat, 1999 y 2000). 
Ademâs. al incluirse la renta de los recursos de pastoreo y la cinegética en el sector 
ganadero y no en el forestal, la renta forestal estimada por los actuales sistemas de 
contabilidad nacional se reduce al 38% de la renta forestal estimada por un sistema 
de cuentas agroforestales como el CAF (Eurostat, 1989 y 1997; Campos 1999a). Esta 
deficiencia si es subsanada por la propuesta lEEAF (Eurostat, 1999 y 2000).
El que estas rentas no madereras supongan sôlo un 10% de la renta comercial forestal 
(ver cuadro 1 2 .1 1 ) explica el escaso interés mostrado por los sistemas de 
contabilidad nacional europeos en la inclusiôn de estas rentas en el sector forestal. 
Sin embargo, esto es cierto para los bosques centro y norte-europeos —  similares al 
estudiado —  pero no es en absoluto cierto para los bosques mediterrâneos dônde la 
importancia de la renta de pastoreo es muy elevada. En una reciente investigaciôn se 
ha estimado que esta renta de pastoreo (que incluye en la citada aplicaciôn la renta 
del pastoreo cinegético) supone en el ârea de Monfragüe el 100 % de la renta de 
capital forestal para el caso del encinar, alcanzando entre el 55 y el 60% para el caso 
de un encinar con alcomoques (Campos et al., 2000).
Entroncando con la hipôtesis formulada en la introducciôn ha de afirmarse que los 
sistemas actuales de contabilidad nacional dejan al margen del anâlisis un conjunto 
de rentas muy importantes, aûn si su mediciôn se hace con criterios de prudencia 
como se ha hecho a lo largo de toda la aplicaciôn presentada.
El grâfico 12.3 muestra la proporciôn de la renta de capital social apropiada por los 
distintos agentes implicados en la actualidad. La distribuciôn de esta renta entre los 
distintos agentes se debe a los derechos de propiedad de hecho actualmente 
imperantes, es decir, se debe al uso que se da en la actualidad al pinar y no 
necesariamente a los derechos juridicos imperantes. Puede observarse que la mayor 
parte del pastel corresponde a los visitantes (hay que ahadir que el modo en que se ha
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estimado la renta de conservacion permite afirmar que gran parte de la proporciôn 
atribuida a la sociedad es disfhitada igualmente por los visitantes').
12.5. Rentabilidad de capital social
La estimaciôn de la rentabilidad social exige la estimaciôn del capital inmovilizado. 
El CIN, calculado con la formula descrita en la metodologia, asciende a 2.010.783 
pesetas por hectârea forestal, para un tipo de descuento del 2 %.
Como se indicô en la metodologia, esta magnitud tiene el problema de no ser 
realmente una magnitud a la que el agente —  la sociedad en este caso —  renuncie, ya 
que no es posible la venta en el mercado del pinar para obtener el valor mostrado. 
Hecha esta salvedad, la rentabilidad estimada es del 2,54%.
Otro elemento que contribuye a reducir el significado econômico de esta magnitud 
es, como también se seAalô en la metodologia, que se encuentra fuertemente 
determinado'* por el tipo de descuento admitido (el 2 % en el valor mostrado), por el 
modo en que se ha estimado el capital fijo para la mayoria de las rentas (dividiendo 
la renta anual por el tipo de descuento aceptado). En el cuadro 12.12 se puede ver la 
influencia del tipo de descuento en las rentabilidades calculadas.
12.6. Renta total social
La renta total social es la suma entre la renta de capital y la retribuciôn de la mano de 
obra. La suma entre el valor de la renta de capital estimada con anterioridad y la 
mano de obra que aparece en la cuenta de producciôn (cuadro 12.1  y 1 2 .2 ) asciende a 
61.134 pesetas por hectârea. Por los motivos ya seùalados de ser la renta de capital 
independiente del tipo de descuento —  al igual que la mano de obra —  el valor
 ^Recuérdese que el valor de conservaciôn estimado se ha calculado basândose en las respuestas de los 
visitantes y tomando en cuenta sôlo a éstos como poblaciôn relevante. Sôlo el valor atribuible a la 
fljaciôn de carbono es realmente atribuible a la sociedad en su conjunto.
Aunque el valor se encuentre fuertemente influenciado por el tipo de descuento el valor calculado 
para la rentabilidad no tiene que se exactamente igual al tipo de descuento ya que en el capital
27S
indicado es independiente del tipo de descuento, al igual que su distribuciôn entre las 
distintas actividades mostrada en el cuadro 12.13 y en el grâfico 12.4.
Cuadro 12.12 Rentabilidad de capital social para distintos tipos 
de descuento en el pinar de Cabeza de Hierro 
(en porcentaje)
Tipo de descuento Rentabilidad
1 1,41
2 2,54
3 3 ^ ^
4 4,48
5 5 ^ ^
Fuente: elaboraciôn propia.
De los datos mostrados se desprende que utilizando el indicador de la renta total la 
actividad que mâs contribuye es la maderera, superando a la renta recreativa. Esto se 
debe a que la actividad recreativa casi no genera mano de obra al margen de la mano 
de obra pùblica, ya que no se ha considerado la mano de obra asociada a los 
establecimientos de restauraciôn existentes.
Por otro lado, la renta total no considéra: (i) ni la retribuciôn realizada a los 
trabajadores de la administraciôn pùblica ambiental no contratados de forma 
permanente o que corresponden a las actividades subcontratadas por esta, (ii) ni la 
retribuciôn a los ganadero s (mientras estân dentro del pinar), (iii) ni la retribuciôn a 
los trabaj adores implicados en la actividad cinegética. Esto hace que el valor de la 
mano de obra estimado este subvalorado, como ya se indicô, y en consecuencia 
también que el valor de la renta total este subvalorado.
inmovilizado entran otros elementos al margen del capital fijo y porque existen elemenlos del capital 
fijo (carbono, maquinaria e infraestructuras) que no se han calculado capitalizando la renta anual.
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Cuadro 12.13 R enta total so c ia l generada en el pinar de C abeza de Hierro
(pesetas de 1998 por hectârea)
Clase* pta/ha %
Maderero 27.440 44,88
Carbono 979 1,60
Recreativo 25.499 41,71
Pastoreo 1.836 3,00
Cinegético 439 0,72
Conservaciôn 4.941 8,08
Total 61.134 1 0 0 ,0 0
Fuente: elaboraciôn propia.
La mano de obra asociada a la ganaderia dentro del pinar y a la actividad cinegética 
no se ha estimado, aunque probablemente no afecte en exceso al resultado total al ser 
estas actividades poco intensivas en mano de obra (dentro del pinar).
Mâs problemâtico es el obviar las retribuciones de la mano de obra correspondientes 
a las actividades no llevadas a cabo por la administraciôn con su personal 
permanente. La subsanaciôn de esta imperfecciôn exigiria un estudio de los gastos 
realizados por la administraciôn en mano de obra, tanto de forma directa como por 
subcontratas. La precisiôn de este dato en futuras investigaciones permitiria estimar 
la contribuciôn total del sistema forestal estudiado a la generaciôn de mano de obra.
El grâfico 12.5 représenta la distribuciôn de la renta total estimada entre los distintos 
perceptores. Una vez mâs son los visitantes (especialmente si se incluye la parte 
atribuible a la sociedad como se sugiriô con anterioridad) los que se apropian de la 
mayor parte de la renta total generada.
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13. CONCLUSIONES
La presente memoria de tesis doctoral supone la primera aplicaciôn en Espana de un 
sistema de cuentas econômicas completo desde la perspectiva de la contabilidad 
nacional ampliada a los servicios ambientales —  sistema contable y métodos de 
valoraciôn asociados —  a un bosque productor de madera de uso multiple; siendo la 
aplicaciôn con un mayor desarrollo de la integraciôn de los valores ambientales en un 
sistema de cuentas econômicas de un bosque de uso multiple de que se tiene noticia, 
tanto dentro como fuera de las fronteras espanolas.
Esta aplicaciôn se ha hecho basândose en un sistema de cuentas agro forestales (CAF) 
preexistente y realizando importantes aportaciones en cuanto a la valoraciôn, asi 
como en lo referente a su integraciôn de forma coherente en el citado sistema 
contable, tanto para bienes de mercado como para bienes ajenos al mercado.
La metodologia empleada, al seguir el criterio de las cuentas nacionales, supone una 
contabilizaciôn territorial, es decir, se incluyen todos los bienes y servicios cuyo 
origen se encuentra en el territorio analizado. Este enfoque permite aplicar la 
metodologia propuesta tanto a un espacio de montana, como a una regiôn o pais, por 
lo que la metodologia propuesta es potencialmente utilizable para ampliar las cuentas 
nacionales de los bosques a bienes ajenos al mercado, asi como para la integraciôn de 
los balances de capital con la cuenta de producciôn.
El haber estudiado todos los bienes y servicios existentes, o todos aquellos que ha 
sido factible cuantificar en el pinar analizado —  ya que toda la informaciôn 
empleada es primaria — , permite realizar un anâlisis del sistema en su conjunto y 
determinar de forma rigurosa la importancia relativa de las distintas rentas generadas 
en el pinar estudiado. Este enfoque totalizador permite alcanzar conclusiones vâlidas 
para el conjunto del sistema territorial, frente a la opciôn frecuentemente seguida de 
centrarse sôlo en uno de los hechos econômicos acaecidos, que no permite discemir 
la importancia relativa de la renta estudiada ni la relevancia de las rentas obviadas.
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En los apartados siguientes se describirân las conclusiones obtenidas para las 
distintas rentas estudiadas, posteriormente se resaltarân las conclusiones obtenidas 
para el conjunto del sistema.
13.1. Rentas comerciales
Respecto a los bienes comerciales, se ha presentado un método de valoraciôn de la 
madera en pie, basado en el método del valor presente descontado, pero cuya 
integraciôn en las cuentas CAF y aplicaciôn a un monte gestionado por el método de 
cortas por aclareos sucesivos uniformes (entresacas de maderas de distintas edades 
sin que exista un tumo de corta final como tal) ha supuesto tener que realizar 
notables modificaciones en las formulas existentes.
La situaciôn de estado estacionario aceptada para el pinar desde el punto de vista de 
la madera comercial ha hecho irrelevante, para el caso de la madera, la distinciôn 
entre un sistema contable basado en la renta hicksiana —  y que mide la producciôn 
por el crecimiento anual y la ganancia de capital —  de uno basado exclusivamente en 
flujos, y que estima la producciôn por las extracciones ùnicamente. No obstante, 
también se ha mostrado que esta igualdad se romperia caso de ser distinto el 
crecimiento comercial de las extracciones. Ademâs, la aplicaciôn del sistema CAF ha 
permitido poner de manifesto la forma en que se genera la renta, distinguiendo entre 
producciôn del aho y revalorizaciones de la madera de anos anteriores que persiste en 
el pinar al final del periodo contable. Esta separaciôn se encuentra influida por el tipo 
de descuento aplicado, lo que supone que tanto el margen como el valor ahadido a 
precios de mercado de la madera se vean afectados por el tipo de descuento. Por 
contra, las rentas de capital y total generada son independientes del tipo de 
descuento, por lo que es mâs adecuado emplear estas magnitudes a efectos de 
comparaciôn.
La renta de capital de la madera supone un 37% del total, aumentando este 
porcentaje hasta el 45% para el caso de la renta total. Este notable incremento al
28 4
pasar de la renta de capital a la total, que incluye la mano de obra, se debe a que la 
renta maderera es la mâs intensiva en mano de obra de las analizadas.
La aplicaciôn del sistema CAF también ha permitido incluir en el sistema contable 
las producciones intermedias realizadas, en concreto la producciôn de pastos para la 
ganaderia y la actividad cinegética (aunque con los supuestos realizados éstas se han 
contabilizado como ventas de producciôn final). Los resultados obtenidos indican la 
escasa importancia relativa de estas rentas, en especial la cinegética (la renta de 
capital de los recursos de pastoreo para la ganaderia supone un 3% del total y la 
cinegética no alcanza el 1%, a pesar de haberse suavizado el criterio de minimos 
impuesto como guia para el conjunto de la aplicaciôn en la estimaciôn de esta ultima 
renta).
El estudio de la importancia relativa de las distintas rentas comerciales ha mostrado 
que un 90% de éstas corresponde a la madera, proviniendo un 8 % de la producciôn 
de recursos de pastoreo para la ganaderia y un 2% de la actividad cinegética. La clara 
preponderancia de la renta maderera entre las rentas comerciales explica la escasa 
atenciôn otorgada por los sistemas de cuentas nacionales europeos a la integraciôn de 
las rentas no madereras comerciales en el sector forestal, al ser el bosque estudiado 
similar a los del centro y norte de Europa (como ya se indicô esto no es cierto para el 
caso de los bosques mediterrâneos donde la producciôn de pastos desempena un 
papel fundamental).
Por otro lado, se ha comparado la selvicultura actualmente practicada con una 
selvicultura de mayor rendimiento maderero, habiéndose constatado que para tipos 
de descuento superiores al 2 % real el gestor privado optarâ por la selvicultura actual, 
que retrasa el momento de la primera corta hasta el punto dônde prâcticamente se 
cubren los costes variables. Aunque este resultado no permite afirmar que la 
selvicultura actual sea la mejor de las posibles desde el punto de vista comercial, ya 
que sôlo se han comparado dos selviculturas concretas, si es resenable por darse la 
circunstancia de ser la selvicultura preferida desde la perspectiva comercial —  con 
un tipo de descuento superior al 2 % real —  la que produce mayores beneficios
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ambientales. Ann pudiendo existir otras razones, el incremento del beneficio 
ambiental se ha constatado porque segùn las puntuaciones dadas a los grupos de 
fotos mostrados los visitantes prefieren ârboles de edades muy avanzadas, que se 
producen en menor medida en la selvicultura altemativa estudiada.
13.2. Rentas no comerciales
Se han estimado très rentas no comerciales: la fjacion de carbono, el uso recreativo y 
la conservaciôn. La condiciôn de valores no surgi do s del intercambio, inherente en la 
defmiciôn de bienes ajenos al mercado, ha llevado a emplear en todos los casos 
valores conservadores.
13.2.1. La fljaciôn de carbono
El carbono fijado es un ejemplo de bien carente de valor econômico en tiempos 
pasados que, por un cambio en las apreciaciones de la sociedad —  motivadas por el 
mejor conocimiento del dano futuro asociado al incremento de las concentraciones 
de CO2 en la atmôsfera —  se convierte en un bien econômico. El carbono fijado no 
reportaba ninguna utilidad y no era considerado escaso hace 40 ahos, sin embargo, la 
creencia actual en que el CO2 atmosférico de origen antropogénico es excesivo lo ha 
convertido en un bien apreciado y escaso, es decir, lo ha convertido en un bien 
econômico. Esto ha llevado a incluirlo en las cuentas del bosque, aunque sôlo por la 
fljaciôn permanente neta posterior a 1990, al haberse fijado en ese afio la front era 
entre el carbono fijado con valor econômico y el carente de él. Aunque otros estudios 
han analizado el carbono fijado por los bosques, éste es el primero del que se tiene 
noticia que lo incluye en un sistema contable completo, centrândose sôlo en aquella 
parte de la fljaciôn que puede equipararse con una no-emisiôn (la fljaciôn 
permanente) y aislando aquella parte de la fijaciôn de carbono con valor econômico. 
Dicho esto, hay que sehalar que la situaciôn prôxima al estado estacionario del pinar 
desde el punto de \ista fisico ha llevado a que la renta asociada a la fijaciôn de 
carbono sea relativamente poco importante (un 2 % de la renta de capital).
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También se ha mostrado la importancia de tomar en consideraciôn la influencia de la 
fljaciôn total —  dentro y fuera del bosque —  en la determinaciôn de gestiones que 
pretendan maximizar la fijaciôn de carbono, no debiéndose seguir opciones que se 
limiten a aumentar la fijaciôn en el bosque.
13.2.2. La renta del uso recreativo
El punto donde mâs esfuerzos se han concentrado es en la estimaciôn del valor de 
uso recreativo del espacio estudiado. Estos esfuerzos se han visto recompensados con 
la constataciôn de la importancia de este valor en el espacio natural estudiado en su 
conjunto y también en el pinar concreto analizado (suponiendo un 48% de la renta de 
capital estimada).
La agregaciôn de las rentas maderera y recreativa supone el 85% de la renta de 
capital generada (im 48% la recreativa y un 37% la maderera). Este dato indica 
claramente que estas dos rentas son las fundamentales del espacio estudiado. Esto ha 
llevado a indagar la posible influencia de la corta maderera en el disfrute recreativo 
de los visitantes. Los resultados obtenidos muestran que un sector mayoritario de los 
visitantes (81%) considéra que la explotaciôn maderera afecta a la satisfacciôn de los 
visitantes (opinando un 8 8 % de ellos que esta disminuciôn es grande o muy grande). 
También se ha mostrado, aunque este resultado ha de tomarse con grandes cautelas al 
tratarse sôlo de un estudio preliminar, la existencia de una disposiciôn a pagar por 
interrumpir la corta maderera, lo que podria permitir retirar de la explotaciôn 
maderera —  previa compensaciôn —  parte de los pinares de la sierra de Guadarrama.
Un resultado adicional de la investigaciôn llevada a cabo, no por ello menos 
relevante, es la comprobaciôn de la inconveniencia de utilizar formulaciones de la 
pregunta de valoraciôn basadas en una hipotética entrada en encuestas de valoraciôn 
contingente encaminadas a cuantificar el valor del uso recreativo de los espacios 
naturales. Esto es especialmente cierto cuando los visitantes creen tener derecho al 
acceso libre y gratuite —  tanto si este derecho esta respaldado juridicamente como si 
no — , ya que maniflestan su rechazo a tener que pagar por algo que antes obtenfan
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sin coste. Aunque se han estudiado distintos problemas asociados a las encuestas en 
términos de entrada, uno de los resultados que indican claramente el rechazo por 
parte de los encuestados a este medio de page es la obtencion de una respuesta 
protesta —  oposicion al escenario planteado —  del 35%, frente al 3% identificado 
con la encuesta en términos de incremento en los gastos de viaje que se propone 
como altemativa. A esto hay que anadir el alto porcentaje de encuestados que 
prefiriô el establecimiento de un cupo diario de visitantes en lugar del 
establecimiento de un precio de entrada (81%), indicando que el rechazo a la entrada 
como medio de pago se mantiene incluso en el caso de tener la altemativa un coste 
de menor accesibilidad. Este rechazo al establecimiento de una entrada lleva, no solo 
a que un porcentaje elevado de los encuestados se oponga al escenario planteado, 
sino probablemente también a reducir los valores aceptados por los individuos que 
acceden al ejercicio de valoracion. Dos indicadores apoyan este ultimo supuesto:
(i) la proporcion de individuos que preferian el establecimiento de un cupo a la 
implantacion de una entrada es aproximadamente el dob le de la proporcion de 
respuestas protesta identificadas (incluso si se utiliza respectivamente el minimo y el 
mâximo de los intervales de confianza), por lo que probablemente una parte 
importante de los encuestados cuyas respuestas no se eliminaron por el tratamiento 
de la respuesta protesta redujeron su disposicion a pagar manifestada por su rechazo 
al establecimiento de un precio de entrada; y (ii) el hecho de que, aùn eliminando del 
anâlisis los individuos que rechazaron el escenario, los resultados obtenidos con la 
encuesta de entrada suponen solo un 30% de los estimados con la encuesta de gasto 
para los modelos preferidos (la mediana de la encuesta de entrada es de 712 pesetas 
por visita y la de la encuesta de gasto de viaje de 2.350 pesetas por visita).
También se han estudiado los inconvenientes de la encuesta de gasto de viaje, en 
concreto la inclusion de la valoraciôn del viaje de aproximaciôn y la valoracion de 
otros lugares visitados. Aunque los tests realizados para identificar la influencia de 
estas cuestiones no han dado resultados significativos, se ha reducido el valor 
estimado para tomar en cuenta estos factores por medio de dos preguntas de control 
establecidas con ese fin. Teniendo en cuenta las respuestas a estas preguntas, se han 
reducido los valores obtenidos de la encuesta en términos de gasto de viaje un 13%
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(el valor final de la mediana es de 2.036 pesetas). Con esta reduccion los resultados 
de la encuesta de entrada suponen un 35% de los alcanzados con la encuesta de gasto 
(en cualquier caso las diferencias son estadisticamente significativas).
La demostracion de las dificultades asociadas a la encuesta de entrada, especialmente 
para la valoracion de bienes cuasi publicos / cuasi privados, es destacable por ser este 
tipo de encuestas frecuentemente utilizadas en estudios intemacionales y por ser las 
mas utilizadas en los ejercicios de valoracion llevados a cabo en Espana. En este 
sentido, ha de senalarse la escasez de estudios —  tanto nacionales como 
intemacionales —  encaminados a determinar las mejores formulaciones de las 
preguntas de valoracion en encuestas de valoracion contingente para distintos 
escenarios, frente a la abundancia de literatura cientffica sobre la influencia del 
formate (abierto, dicotomico o dicotomico doble) o del procedimiento estadistico de 
estimaciôn de los valores de la disposicion al pago. En el caso concreto aqui 
presentado el modo de estimaciôn, o la variaciôn en el formate de la pregunta, han 
tenido una influencia mucho menor (no significativa estadisticamente en la mayoria 
de los casos) frente a la relevancia de variaciones en la formulaciôn de la pregunta de 
valoraciôn (vehiculo de pago).
13.2.3. La conservaciôn
Bajo la rübrica conservaciôn se han incluido tanto los valores opciôn como los 
valores de uso pasivo (valor existencia). La renta de capital asociada a este concepto 
ha sido relativamente pequena (9%), aunque ha de senalarse que se trata de una 
estimaciôn subvalorada ya que la poblaciôn relevante para este tipo de valores no son 
sôlo los visitantes in situ, que han sido los ùnicos incluidos (dejando fuera incluso los 
visitantes del area en general que no se adentraron en el pinar analizado). A los 
efectos de la estimaciôn de esta renta la poblaciôn a investigar es mucho mas amplia, 
cubriendo al menos a los habitantes de Madrid y Segovia.
2 8 9
1 3 .3 . E l c o n j u n t o  d e l s i s t e m a
La primera conclusion digna de ser resaltada para el conjunto del sistema es el 
notable peso relativo de los bienes ajenos al mere ado en el bosque estudiado. Aunque 
hay que indicar que el pinar analizado es un caso relativamente singular, al reunir la 
doble condiciôn de maderero y prâcticamente periurbano, el 59% de renta de capital 
ajena al mercado respecte al total es un valor ciertamente elevado, sobre todo 
considerando la larga serie de decisiones conservadoras llevadas a cabo en su 
estimaciôn. Utilizando la renta total el porcentaje se reduce al 51%, por la mayor 
intensidad de mano de obra en el pinar asociada a la actividad maderera (ha de 
senalarse que no se ha incluido la mano de obra inducida en la regiôn por las 
distintas actividades sino sôlo aquella que se produce en el interior del pinar).
Estos valores permiten dar por probada la hipôtesis formulada en la introducciôn, ya 
que la renta ambiental o no-comercial supone un importante porcentaje —  superior al 
50% 1— de la renta hicksiana del pinar estudiado.
Este hecho, de ser aplicable a los restantes bosques del pais, o al menos a los 
restantes bosques periurbanos, supondria la existencia de una considerable 
subvaloraciôn, en las actuales cuentas nacionales, de la renta econômica aportada a la 
sociedad por los bosques espaholes.
Otra conclusiôn interesante es el carâcter de bien social de los bosques que, en el 
caso del pinar estudiado, se traduce en que sôlo un 31% de la renta total generada por 
el mismo es disfrutada por el propietario forestal. Esta distribuciôn se debe a los usos 
actualmente existentes de hecho, mas que al derecho de propiedad en si. La 
conveniencia de mantener esta situaciôn, de ahondar en su carâcter de bien social, de 
invertir la tendencia, o de compensar a los propietarios, es una cuestiôn importante 
que no se ha abordado en esta memoria de tesis doctoral pero a cuyo debate serio se 
espera haber contribuido al poner de m anifesto la situaciôn actualmente imperante.
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13.4. Investigaciones futuras
Por lo que se refîere a las limitaciones de este estudio, que se confia sean subsanadas 
en posteriores investigaciones, ha de resaltarse (i) el insuficiente conocimiento de la 
cuantia total de visitantes recibida por los pinares de la sierra de Guadarrama (que 
reduce la precision de los valores agregados para el uso recreative, habiendo llevado 
a adoptar posiciones conservadoras en la estimaciôn de éstos); y (ii) la conveniencia 
de elaborar un modelo dinâmico, con amplia base fisica, que permita simular el 
crecimiento futuro de las masas de pinos existentes, asi como la influencia de 
modificaciones en la intensidad de las prâcticas selvicolas en el comportamiento de 
las masas existentes (la informaciôn y los modelos disponibles no permiten simular 
el comportamiento futuro de los pinares al suponer situaciones de partida distintas a 
las actuales).
De cara al futuro séria igualmente deseable ahondar en el conocimiento de otras 
rentas generadas por este bosque (especialmente en lo referente a las rentas de bienes 
recolectados por el pùblico), asi como incidir en la cuantificaciôn de los valores aqui 
medidos para otros bosques y, en general, para otros espacios naturales, para asi 
disponer de una valiosa herr ami enta a la hora de planificar el territorio asegurando la 
consecuciôn del mâximo bienestar para la sociedad.
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ANEJOS

AiNEJO 1 L a s  SELVICULTURAS ESTUDIADAS
Este anejo esta dedicado a presentar las dos selvicuituras estudiadas desde el punto 
de vista selvicola. Se ha tornado de Caparros, Montero y Campos (2000).
1. La selvicultura actual
Este apartado présenta la selvicultura actualmente aplicada en el pinar de titularidad 
privada del valle de El Paular estudiado (monte de Cabeza de Hierro). Primeramente 
se describen los criterios selvicolas seguidos para decidir cuando cortar un arbol y 
posteriormente se muestran las extracciones résultantes de la aplicaciôn de estos 
criterios.
El plan de ordenaciôn actual divide el monte en très grupos en funciôn de los 
tratamientos selvicolas que se realizan en cada uno de ellos.
1.1. Grupo de regeneraciôn
En este grupo se hacen las cuatro fases del tratamiento por Aclareos Sucesivos 
Uniformes:
• Cortas preparatorias. Su objetivo es preparar la masa para su regeneraciôn y 
consisten en abrir huecos en la cubierta extrayendo algunos ârboles para que 
se expandan las copas de los ârboles que quedan y fructifiquen 
abundantemente. Asimismo estas cortas permiten que la luz llegue mâs 
intensamente a la superficie terrestre y ayudan a que se produzca una mâs 
râpida descomposiciôn de la materia orgânica convirtiéndola en humus. La 
mayor cantidad de semilla producida, y las mejores condiciones de la 
superficie del suelo para que la semilla se entierre y arraigue con facilidad 
permiten que la regeneraciôn se instale y prospéré con mucha mayor 
facilidad.
• Cortas diseminatorias. Consisten en ir eliminando gradualmente los ârboles 
padre para permitir que las jôvenes plantas ya instaladas reciban mâs luz y 
puedan desarrollarse sin la competencia de los ârboles padres mâs prôximos.
• Cortas aclaratorias. U na vez que la mayoria de la superficie estâ cubierta por 
plantas jôvenes que crecen con la competencia y protecciôn de los ârboles 
padre se hacen las cortas aclaratorias que consisten en aclarar el vuelo del 
piso superior para librar a los jôvenes ârboles de la competencia y sombra de 
los pies mayores. Cuando un bosquete de ârboles jôvenes estâ dominado por 
ârboles maduros se quitan éstos para favorecer el desarrollo de los mâs 
jôvenes.
• Corta final. Una vez que la superficie estâ totalmente regenerada se hace la 
corta final. En esta fase no suelen quedar mâs de un 20-25% del total de los 
ârboles adultos que habfa al iniciar las cortas preparatorias. Esta fase no suele 
hacerse en el pinar de Cabeza de Hierro, o si se hace se retrasa mucho tiempo 
dando al paisaje un aspecto de masa estratificada (irregular). La falta de 
regeneraciôn en algunas zonas, las exigencias paisajisticas en otras y los 
nidos de buitres negros y otras rapaces, hacen que en muchos tramos quede 
un buen porcentaje de ârboles rémanentes que no son extraidos hasta pas ado s 
muchos anos e incluso hasta que mueren por vejez o por el hongo Phellinus 
pini.
1.2. Grupo en preparaciôn
En este grupo las cortas van dirigidas a preparar la masa para el momento en que 
entre en regeneraciôn. Las cortas que se hacen no buscan, aùn, abrir huecos grandes 
para que se instale el regenerado. Aqui se trata de quitar los ârboles extracortables o 
sobremaduros antes de que puedan ser dahados por hongos de pudriciôn y pierdan su 
valor comercial. Algunos de estos ârboles son, a veces, procedentes del tumo anterior 
(los que quedaron por no haberse hecho completamente la corta final). A la vez que 
estos ârboles se van eliminando todos los ârboles dominados, torcidos, puntisecos, 
enfermes, dahados, etc. con el fin de dejar los mejores individuos para que crezcan 
mejor y lleguen a la cosecha final con un mayor valor comercial.
1.3. Grupo de mejora
Esta formado por los tramos o rodales en los que se ha decidido que la regeneraciôn 
esta suficientemente conseguida (aunque queden ârboles rémanentes sin cortar). La 
mayor parte de la masa estâ formada por ârboles jôvenes. En estos tramos se hacen 
claras pre-comerciales para mejorar la masa que queda en pie (en el monte de Cabeza 
de Hieiro estas cortas no se hacen o se hacen muy escasamente y en pequenas 
superficies). Cuando la masa es un poco mayor se hacen claras que extraen ârboles 
delgados vâlidos para postes, piquetes o para madera de trituraciôn. Esta operaciôn 
se hace para mejorar la m asa que queda en pie y par obtener productos de pequenas 
dimensiones necesarios para la industria. Dependiendo del grado de mecanizaciôn de 
las operaciones, de la intensidad de la clara y del tamano de los productos, puede ser 
una operaciôn directamente rentable o no. En el monte Cabeza de Hierro se hacen 
sôlo en pequenos rodales, dado que esta operaciôn no suele ser rentable.
Los siguientes pârrafos describen la situaciôn actual del monte y las extracciones 
résultantes de la aplicaciôn de los criterios anteriormente expuestos en el monte de 
Cabeza de Hierro.
El volumen total de madera de mâs de 20 centimetres de diâmetro en el monte segùn 
el inventario de 1997 es de 159,06 m^ por hectârea y la recomendaciôn de extracciôn 
para el prôximo decenio es de 2,92 m^ por hectârea al ano (en el decenio anterior la 
cantidad fiie la misma) lo que supone una extracciôn anual del 1,83 % de las 
existencias de diâmetros medios mayores de 20 centimetros en pie (Rojo y Montero, 
1999).
El cuadro A 1.1 muestra las extracciones totales annales realizadas en el monte 
durante los anos 1992 a 1996 agrupadas por clases diametric as' (el cuadro A 1.2 
muestra la misma informaciôn por numéro de pinos). Como puede observarse en el 
grâfico A 1.1 las extracciones se centran claramente en los diâmetros de 45 a 49 cm
’ Aunque el anàlisis general se hace para los anos 1994 a 1998, se muestran las extracciones de los 
anos 1992 a 1999 porque en los anos 1997 y 1998 hubo muchas cortas extraordinarias.
m
(aproximadamente 130 anos de edad), distribuyéndose el resto de las extracciones de 
forma simétrica.
Para poder calcular la edad de las extracciones realizadas y de las existencias 
comerciales en pie se ban estimado très funciones —  una para cada calidad de 
estacion de las très en que se divide el pinar —  que relacionan la edad con el 
diâmetro normal^. Los dates empleados para estimar las funciones son dates 
histôrices del propie pinar estudiade (Ximenez de Embrun, 1957), (Los coeficientes 
de estas funciones^ (cuadrâticas) y les coeficientes de determinaciôn'^ aseciados se 
muestran en el cuadro A 1.3).
Cuadro A l .3 Funciones diâmetro cuadrâtico -  edad
Calidad bo bi b2 R"
I -2,6312 1,6104 0,0204 0,993
II -86,074 6,8095 -0,0433 0,977
III -72,875 5,6155 -0 ,0 2 0 2 0,996
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
El grâfico 5.1 del texto principal muestra la misma informaciôn que el grâfico A l.l  
pero sustituyendo las clases diamétricas por sus edades correspondientes (estimadas 
utilizando las funciones descritas en el cuadro A l.3). El grâfico 5.2 del texto 
principal muestra el numéro de pies por hectârea de cada edad.
 ^ Los valores para las primeras clases diamétricas, que salian negatives con las funciones estimadas, 
se han sustituido por valores pequenos arbitrariamente establecidos.
 ^ El modelo empleado es: e = bo + b,d + b?d' y la forma flincional es côncava (siendo e: edad y d: 
diâmetro normal).
* Los coeficientes de determinaciôn deben de valorarse teniendo en cuenta que se han utilizado menos 
de 15 datos para estimar cada funciôn.
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2. La selvicultura altemativa
Rojo y Montero (1996) propusieron una selvicultura teôrica para el pino silvestre en 
la sierra de Guadarrama. Esta selvicultura ha sido empleada para disenar un 
escenario altemativo al actual.
2.1. Las tablas de produccion de madera
Una tabla de produccion es una expresion numérica que, para una especie, calidad de 
estacion, selvicultura y region geogrâfîca determinada, muestra la evoluciôn de una 
masa arbôrea regular a través de las variables edad, altura dominante^, numéro de 
pies, diâmetro medio cuadrâtico'^, ârea basimétrica^ y volumen. También incluye el 
valor de dichas variables para la masa arbôrea extraida, asi como los crecimientos 
medio y corriente. Las tablas de produccion se presentan habitualmente en 
colecciones que abarcan todas las posibles calidades de estacion* del ârea 
considerada, recomendândose un numéro pequeno de regimenes selvicolas diferentes 
(dos o très). Las tablas de produccion de Rojo y Montero (1996) para el pino 
silvestre en el Sistema Central fueron construidas a partir de parcelas inventariadas 
en la sierra de Guadarrama.
Rojo y Montero (1996) elaboraron diez tablas de produccion correspondientes a 
cinco calidades de estacion y dos tratamientos selvicolas. Las calidades de estacion 
tienen indices de sitio de 17 metros, 20 metros, 23 metros, 26 metros y 29 metros a 
los 100 anos. Partiendo de la informaciôn disponible de las calidades de estaciôn del 
pinar estudiado se ha supuesto una calidad media de 2 0  metros, que es, con toda 
probabilidad, menor que la calidad media real del monte Cabeza de Hierro que debe
 ^ La altura dominante es la media aritmética de las alturas totales de los 100 pies mâs gmesos por 
hectârea.
® El diâmetro cuadrâtico medio es una medida del grosor de los fustes y se define como la raiz 
cuadrada del sumatorio del cuadrado de los diâmetros normales con corteza de cada uno de los pies 
dividido por el numéro total de los mismos.
’ El ârea basimétrica es la suma de las superficies de los circules o secciones de los fustes de cada 
ârbol, supuesto este cortado a 1,3 metros del suelo y expresada en métros cuadrados por hectârea.
* La calidad de estaciôn se define en funciôn de la altura dominante alcanzada a los 100 anos.
Vlll
aproximarse a la calidad 23, pero se ha preferido situarse del lado conservador, por lo 
que los datos aportados pueden considerarse un mmimo.
2.2. La selvicultura y  el tumo
Rojo y Montero (1996) proponen dos regimenes de claras con extracciones cada diez 
anos. Las dos selvicuituras propuestas por los autores corresponden a dos de los 
tratamientos ensayados en las parcelas permanentes de claras que gestiona el 
Departamento de Selvicultura del CIFOR-INIA. El tratamiento mas conservador 
consiste en unas claras bajas moderadas, que inciden ünicamente en el estrato 
dominado (solo se extraen los pies mas débiles, situandose la relacion entre el 
diâmetro cuadrâtico del ârbol medio extraido y el del ârbol medio de la masa residual 
entre 0,5 y 0,65). El tratamiento mâs intensivo consiste en unas claras mixtas 
moderadas, que afectan a los estratos dominado y codominante (la relacion citada 
oscila entre 0,6 y 0,75). Se ha optado por el régimen mâs moderado (claras bajas) por 
entender que es el que mejor cumple las funciones protectoras y recreativas, ambas 
de notable importancia en la zona.
A continuaciôn se exponen las modifîcaciones que se han realizado en las tablas de 
Rojo y Montero (1996) para acercarlas mâs a la realidad del pinar de Cabeza de 
Hierro.
En primer lugar, las tablas de estos autores no suponen la existencia de corta final 
por lo que se mantiene indefinidamente la proporciôn de 0,65 entre el diâmetro 
cuadrâtico del ârbol medio extraido y el de la masa residual. Al existir en la 
selvicultura que se propone en el présente trabajo corta final, esta proporciôn ha de 
elevarse hasta la unidad por extraerse todos los ârboles en las ultimas cortas, no 
seleccionândose sôlo los mâs delgados. Para asegurar la regeneraciôn natural la corta 
final se realiza por aclareos sucesivos uniformes durante veinte ahos^ (tratamiento 
habituai para la regeneraciôn de los montes de pino silvestre).
’ Concretamente, veinte anos antes de extraerse les ultimes ârboles adultos se realiza una corta 
preparatoria, quince anos antes una diseminatoria, diez antes una aclaratoria y finalmente la corta final 
propiamente dicha.
IX
En segundo lugar se ha reducido el numéro de intervenciones ya que résulta difïcil 
propugnar una intervenciôn cada diez anos, como indican los propios autores en el 
capitulo final del libro (dedicado precisamente a aproximar las tablas teôricas a la 
realidad). Siguiendo este criterio se han circunscrito las claras y mejoras a los ahos 
20, 40, 60, 80 y 100 para posteriormente comenzar los aclareos sucesivos uniformes 
en el ano 120 (cuadro A 1.4).
En tercer lugar se han muldplicado los valores obtenidos por hectârea por un factor 
de 0,65. Este factor pretende tomar en cuenta la existencia de claros y rocas y, en 
general, la menor densidad que se obtiene en un pinar real frente a la situaciôn 
teôrica de espesura ôptima. Dada la dificultad de determinar este factor se présenta 
en el texto principal un anàlisis de sensibilidad de su influencia.
Referencias:
Caparrôs, A., Montero, G. y Campos, P., 2000. Economia de la selvicultura 
maderera en los pinares del valle de El Paular. Instituto de Economia y 
Geografîa del CSIC. No publicado: 1-52.
Rojo, A. y Montero, G., 1996. El Pino Silvestre en la Sierra de Guadarrama. 
MAP A, Madrid.
Rojo, A. y Montero, G., 1999. Segunda revision del proyecto de ordenaciôn del 
monte "Cabeza de Hierro". No publicado.
Ximenez de Embrun, J., 1957. Proyecto de ordenaciôn del monte "Cabeza de 
Hierro". No publicado.
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A n e j o  2  D e t e r m i n a c i ô n  d e  l o s  v a l o r e s  c o m e r c i a l e s  d e  l a  m a d e r a
En los apartados siguientes se describe el proceso seguido para determinar los 
precios y los costes asociados al aspecto maderero en los pinares del valle de El 
Paular estudiados. Los datos de precios y de costes no corresponden a ninguna 
explotaciôn en concreto habiéndose obtenido del estudio detallado de très 
explotaciones distintas (con informaciôn adicional de una cuarta) y de diversas 
entrevistas a los agentes implicados, como se ha descrito en el texto principal y  como 
se detalla a continuaciôn.
1. El precio de la m adera de pino silvestre
El estudio del aspecto maderero del pino silvestre en el valle de El Paular exige el 
conocimiento de los precios de la madera en pie y a pie de cargadero, diferenciados 
por clases diamétricas. Las variaciones por clases diamétricas de los precios son muy 
importantes en esta especie, ya que el destino —  y en consecuencia el valor —  de la 
madera varia dependiendo del grosor alcanzado y de la cahdad media (triturado, 
tablones, chapa, etc.).
No se dispone de la sufîciente informaciôn de las ventas en pie y en cargadero para 
poder determinar los precios por edades de los pinos cortados durante los 
tratamientos selvicolas con precisiôn atendiendo a un ùnico método, por lo que se ha 
acudido a distintos métodos y a distintas flientes.
Por un lado se han obtenido directamente precios de ventas de madera sin elaborar, 
en cargadero y/o en pie, y por otro lado se ha estimado el precio que deberia de 
obtener la madera en pie y en cargadero en la sierra de Guadarrama atendiendo a los 
precios de mercado de la madera elaborada (aserradâ) y a los costes de 
transformaciôn asociados al aserradero.
Finalmente se ha seguido el procedimiento descrito en Montero, Rojo y Alia, (1992) 
y aplicado en Diaz y Prieto (1999) para determinar el precio de las distintas calidades
atendiendo al precio de la m adera sin chapa y a un factor, funciôn del diâmetro 
medio, que incrementa el precio en funciôn de la cantidad de chapa que se puede 
obtener.
Los siguientes apartados describen con m âs detalle los procedimientos empleados 
para fijar los precios de la madera por clases diamétricas.
1.1. Precios de la m adera sin elaborar
Estos precios son los preferibles caso de poderse obtener, por ser los que m enos 
supuestos obligan a aceptar. El problem a es que en la sierra de Guadarrama casi toda 
la producciôn es elaborada en aserraderos cercanos al monte por las mismas 
empresas (pùblicas o privadas) duenas de los pinares, lo que provoca que no se 
produzcan ventas en el m ercado (sôlo se producen adjudicaciones internas). Sôlo en 
uno de los montes pûblicos se producen subastas, por lo que se han recogido los 
datos de este m onte (caso 4).
Para salvar esta deficiencia se ha acudido a las ventas producidas en otra provincia 
(Soria), obteniéndose datos por clases diamétricas para dos montes de Soria durante 
los ados 1998 y 1999 (cuadro A2.1). El problema es que la calidad de la madera 
varia al igual que la form a de extracciôn (corta a hecho en lugar de por aclareos 
sucesivos uniformes, lo que favorece la existencia de un porcentaje mayor de madera 
de poca calidad, aunque la producciôn total de madera, incluyendo la de las claras 
pueda ser mayor) por lo que los precios obtenidos no son directamente comparables.
Una tercera fuente de inform aciôn para determinar el precio de la madera en pie o en 
cargadero de monte partiendo de datos de ventas directas es la suministrada por el 
M inisterio de Agricultura Pesca y Alimentaciôn. El inconveniente de estos datos es 
que sôlo dan un precio medio, no diferenciando por clases diamétricas, y que en su 
câlculo existe una preponderancia de las clases diamétricas pequenas, por el peso de 
las cortas realizadas a hecho y por las procedentes de claras en repoblaciones. En el 
grâfico A2.1 se muestra la evoluciôn de estos precios durante los anos 1979-1998 y
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Cuadro A2.1 Precio en pie con corteza per clase diamétrica en Soria
Monte Lote Diâmetro Vo lumen arbol Precio en pie
de venta medio del lote medio con corteza con corteza
ano - n® cm m"* pta de 1998 / m"
Monte I Media ano 98 38,25 0,74 7.635
98-1 30,71 0,34 4.535
98-2 33,11 0,46 5.163
98-3 33,28 0,47 4.208
98-4 34,99 0,56 5.525
98-5 35,11 0,57 6.375
98-6 35,53 0,59 4.250
98-7 36,63 0,65 6.882
98-8 37,19 o^a 6.685
98-9 37,23 o^a 7.650
98-10 37,56 0,70 5.914
98-11 38,14 0,74 4.205
98-12 38,25 0,74 7.635
98-13 39,07 0,79 7.374
98-14 39,46 O^G 4.044
98-15 40,48 0,88 8.905
98-16 40,85 0,90 9.369
98-17 40,85 0,90 9.369
98-18 42,12 0,98 9.603
98-19 44,92 1,17 10.209
98-20 45,93 1,24 9.981
Monte 1 Media ano 99 33,80 0,50 6.509
99-1 31,17 0,36 4.532
99-2 30J9 0,32 6.136
99-3 30,19 0 J2 7.851
99-4 30,54 0J3 3.864
99-5 30,87 0,35 6.522
99-6 31,61 0,39 7.058
99-7 31,75 0,39 4.527
99-8 32J8 0,42 4.615
99-9 32^0 0,45 5.740
99-10 33^6 0,50 4.977
99-11 35,41 OU# 7.425
99-12 3^89 0,67 6.563
99-13 3^67 0,65 6.516
99-14 36^8 0,67 6.797
99-15 37 J 8 0,69 5.825
99-16 39^7 0#4 9.337
Monte 2 Media ano 99 9.295
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000), con informacion de Félix Pinillos 
(comunicaciôn personal, 2000).
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en el cuadro A2.2 se dan los valores, asi como las diferencias entre los precios en 
cargadero y los precios en pie (MAPA, 1978-1999).
Cuadro A2.2 Precio de la madera de pino silvestre con corteza 
(pesetas de 1998 por métro cübico)
Ano Precio en pie (cc) Precio en cargadero (cc) Diferencia
1.998 6.445
1.997 5.855
1.996 6 . 0 2 0
1.995 6.017 8.115 2.099
1.994 5.654 7.703 2.049
1.993 4.936 7.230 2.294
1.992 4#82 7.143 2.261
1.991 7.521 10.148 2.627
1.990 7.929 10.730 2.801
1.989 7.911 10.409 2.497
1.988 8U19 10.976 2.458
1.987 8^54 11.184 2.630
1.986 7.756 10.054 2.298
1.985 7.448 1 0 .2 0 1 2.753
1.984 7.367 10.262 2.895
1.983 6.654 9.464 2.810
1.982 7.080 9.660 2.579
1.981 7.448 10.877 3.430 ■
1.980 7.128 10.224 3.096
1.979 7.882 10.558 2.676
Media 1994-98 5.998 7.909 1.911
Media 1989-98 6.317 8.783 2.466
Media 1984-98 6.854 9.513 2.659
Media 1979-98 6.950 9J02 2.752
Fuente: Caparros, Montero y Campos (2000), con datos MAP A (1978-1999).
1 .2 . Obtencion de precios de la madera s in elaborar partiendo de los datos de la 
madera aserrada
Este método consiste en realizar una imputaciôn contable para determinar el precio 
del producto sin elaborar —  madera de pino silvestre —  partiendo de los precios de
los productos elabcradcs del aserradero' y  los costes del aserradero asociados^ Los 
precios de los productos terminados y los costes del aserradero se ban obtenido del 
estudio de la contabilidad de los anos 1993 a 199S de los aserraderos de los casos 1 y 
2 y del ano 1998 en el aserradero del caso 3. El criterio general seguido ha sido dar 
preeminencia a los costes del aserradero 1 por ser el unico de titularidad privada, 
utilizandose los datos obtenidos de los otros casos a efectos de contrastaciôn para 
detectar divergencias excesivas. En los supuestos en que se ban dado estas 
divergencias se ha acudido a la direccion de los aserraderos para determinar cual era 
el caso atipico. De esta form a los datos finales utilizados ban sido los del aserradero 
1 corresidos.
Cuadro A2.3 Glosario de abreviaturas utilizadas en el anejo
Pa precio medio de sabda del aserradero Ps precio en pie madera sacada
Pc precio en cargadero Ct coste total
d diâmetro medio M N E margen neto de explotaciôn
Pz precio corteza m porcentaje de margen
Ph precio chapa z porcentaje de corteza
Px precio otras maderas no elaboradas h porcentaje de chapa
Pe precio madera defecto tecnolôgico X porcentaje otras maderas no elaboradas
Pt precio tablones e porcentaje madera defecto tecnolôgico
Ps precio serrin k coeflciente transfonnaciôn
Po precio costeros s porcentaje de serrin
Pr precio medio de los restos y porcentaje de pérdidas
Cg costes générales Cfr coste transformaciôn
bo primer paramètre funciôn logistica b i segundo paramètre funciôn logistica
u limite superior flm ciôn logistica M O mano de obra
M P materia prima S S E servicios exteriores
Fuente: Caparros, M ontero y Campos (2000).
‘ La madera de chapa, la tabla y tablon de distintas calidades —  ya que si se conocen las proporciones 
de éstos que se obtienen para las distintas edades —  y los subproductos obtenidos.
 ^ Este procéder implica la hipôtesis de la existencia de un margen de beneficio positivo en el 
aserradero.
Puede resumirse el método como sigue: sea pa el precio de venta en el mere ado del 
producto terminado, para simplificar se supone un solo producto; pc el precio en 
cargadero —  en el monte —  de la madera, suponiendo que es la ùnica materia prima 
necesaria; y Ct todos los costes distintos a la compra de la materia prima.
Se acepta que el aserradero fija el margen de beneficio (MNE) como una proporciôn 
m de los gastos totales para determinar el precio de venta^. De esta forma el precio de 
la madera aserrada puede expresarse como:
Pa = pc^ Ct+ MNE ;
Sustituyendo: pa = Pc + c-, + m(pc+Ct);
y operando: Pc = [Pa - (l+m )ct]/(l+m ).
El precio de venta medio de los productos terminados se détermina como fimciôn del 
diâmetro medio, procéder que permitirâ tener en cuenta los porcentajes de madera de 
chapa y de tablones obtenidos dependiendo de los distintos grosores de los fustes 
extrafdos (también habrâ de conocerse el porcentaje de madera de chapa para fijar los 
costes, ya que esta madera no genera costes de transformaciôn por venderse siempre 
en rollo). Como consecuencia de este modo de operar el precio en cargadero 
también sera funciôn del diâmetro medio"*.
El procedimiento seguido se ha realizado con dos modelos distintos. Uno que 
desagrega los costes del aserradero y los ingresos por ventas (modelo 1) y otro que 
los mantiene agregados (modelo 2). La realizaciôn de dos modelos se justifica por la 
dificultad de armonizar los datos obtenidos de las diversas fuentes.
La formula concreta aplicada en el modelo 1 para la determinaciôn del precio en 
cargadero de un métro cübico de madera es una generalizaciôn de la anteriormente
 ^Hay que indicar que "b" no se refiere a ningün aserradero en particular sino a un beneficio aceptable 
a medio y largo plazo para el conjunto de los aserraderos.
* Esta forma de procéder solo es adecuada para las clases diamétricas de mas de 30 cm ya que para las 
menores no hay chapa y ademâs no todo se puede utilizar para realizar tablones. Para estas clases 
diamétricas inferiores, d<30 cm, se conocen los precios en cargadero de los dos tipos de maderas 
menores obtenidas, y sus proporciones (Gômez y Montero, 1989), y se procédé como queda descrito 
para la proporciôn de madera destinada a tablones. Los precios en cargadero de estas dos clases 
inferiores son sôlo aproximados pero su influencia en los valores totales es minima por el escaso 
precio alcanzado y por el pequeno volumen generado.
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mostrada donde se toman en cuenta los distintos productos vendidos (madera de 
chapa, tablones, serrin y  costeros), el porcentaje de corteza, la madera rechazada por 
defectos tecnologicos y el porcentaje de pérdidas en el proceso productive:
Pc(d) = [pa(d) - (l+m)ct(d)]/(l+m) ;
Pa(d) = X Px + z(d) Pz -r (1- X -z(d)) (h(d) Ph +
(l-h(d))(e Pe + (1-e) (k  pt + (1-k) (1-y) [s ps + (1-s) Po]};
Ct(d) = Cg + (1 -  X -z(d) - h(d)) Ctr.
El modelo 2 puede escribirse como:
Pc(d) = [pa(d) - (l+b)ct(d)]/(l+m) ; 
pa(d) = h(d) Ph + X Px + z(d) Pz + (1- h(d) - x - z(d)) [k p t+ (l-k )p r] ;
Ct(d) = Cg + (1 -z(d) - X - h(d)) Ctr.
El cuadro A2.4 muestra los resultados obtenidos con los dos modelos.
1.3. El procedimiento de Montero, Rojo y Alia
Montero, Rojo y Alia (1992) desarrollaron una serie de factures (uno por clase 
diamétrica) que, multiplicados por el precio de la madera sin chapa, dan como
resultado el precio de la madera de la clase diamétrica. Estos indices se calcularon
empiricamente y han mostrado una elevada constancia a lo largo del tiempo. 
Utilizando estos indices y los precios de la madera utilizados por Diaz y Prieto 
(1999) para aplicar este método^ se obtienen los resultados expuestos en el cuadro 
A2.4 bajo el titulo de modelo 3.
Como puede observarse los resultados obtenidos con los distintos métodos difieren 
de forma relativamente significativa. Dada la dificultad de determinar cual de los 
valores obtenidos es mas adecuado, se ha optado por fijar un precio medio en pie de
 ^ Diaz y Prieto (1999) asumen un precio de 8.000 pta/m^sin especificar si se trata de precio en 
cargadero o precio en pie. Se ha consultado a Diaz (Diaz, comunicaciôn personal 2000) y se ha 
constatado que los precios utilizados eran en pie, por lo que se ha sumado 2000 pesetas al precio 
inicial (la diferencia entre precio en pie y en cargadero segün el ingeniero consultado (T. Revenga, 
comunicaciôn personal 1999).
V l l l
1 1 .0 0 0  pesetas y utilizar los modelos 1 y  3 exclusivamente con el objeto de separar el 
precio medio por clases diamétricas^. Este valor de 1 1.000 pesetas se ha obtenido de 
las estimaciones de la direccion de la fâbrica del caso 1 y del precio medio de las 
subastas realizadas en el caso 4 (T. Revenga, comunicaciôn personal 1999). En el 
cuadro A2.4 se muestran los precios en pie y en cargadero finalmente aceptados (la 
diferencia entre ambos precios se ha supuesto igual a los costes de la saca).
Cuadro A2.4 Precios calculados y adoptados para la madera 
de pino silvestre con corteza 
(pesetas de 1998 por métro cübico)
Clases
diamétrica
Precio en 
pie 
adoptado
Costes
saca
Precio en 
cargadero 
adoptado
Modelo 1
Precios en cargadero 
calculados 
Modelo 2 Modelo 3
10-14 -3.302 4.740 1.438 1.500
15-19 -1.974 4J25 2J52 2.453
20-24 -1.119 3.910 2.791 2.912
25-29 1.843 3^W6 5.339 5.570
30-34 5.453 3.081 8.534 7.808 6.920 1 0 . 0 0 0
35-39 6.404 2 j# 7 9.071 8.426 7.787 10.500
40-44 9.710 2253 11.962 11.760 12.279 13.200
45-49 11.588 2253 13.840 13.978 15.223 14.900
50-54 13.180 2.253 15.432 16.100
55-59 14.234 2253 16.486 17.200
60-64 15.001 2253 17.253 18.000
65-69 15.576 2.253 12828 18.600
70y  + 15.097 2253 17.349 18.100
Media * 1 1 . 0 0 0 2.430 13.430
*La media es para el monte de Cabeza de Hierro.
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
Con los datos de la columna de los precios en cargadero adoptados se ha estimado un 
modelo logistico^ para relacionar el precio y el diâmetro medio de la madera
 ^El modelo 2 no se ha utilizado finalmente por considerarse que el incremento de precios de una clase 
a otra era excesivo.
’ El modelo logistico se utiliza generalmente en modelos de poblaciôn, de crecimiento o de precios y 
tiene la siguiente forma funcional:
1
y = 1-------------
+ 6o(6 ,')u
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obtenida. Los parâmetros obtenidos han sido, para un limite superior (u) de 18.500; 
bo = 0,0023 y b| = 0,9017. El coeflciente de determinaciôn asociado a este ajuste es 
de 0,995 y el grâfico A2.2 muestra los datos reales y la funciôn estimada.
Grâfico A2.2
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Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
En el modelo de selvicultura altemativa, al obtenerse no sôlo la clase diamétrica de 
las extracciones sino su diâmetro medio exacto, se han estimado los precios en 
cargadero de las extracciones utilizando la funciôn:
P r (^ )  =
1
U
Caso de desearse estimar el precio en funciôn de la edad pueden utilizarse las 
funciones descritas en el anejo 1 , aunque la precisiôn sera menor al basarse el dato 
obtenido en dos ajustes distintos.
2. Los costes a sociad os a la selv icu ltura  del pino silvestre (actual y  a ltem ativa)
Los costes asociados a la selvicultura del pino silvestre se han obtenido de los datos 
de los casos 1 y 2 , dândosele nuevamente preeminencia a los costes obtenidos del 
caso 1.
Cuando la comparacion con la informacion adicional suministrada por el ingeniero 
consultado (T. Revenga, comunicaciôn personal, 1999) y las empresas selvicolas 
consultadas (P Gonzalez y P. Abad, comunicaciôn personal, 1999) indicaba que un 
dato eran excesivamente alto o bajo se ha acudido a la direcciôn de la empresa 
forestal del caso 1 (A. Lecocq, comunicaciôn personal, 1999) para tratar de 
determinar el posible carâcter extraordinario de la partida. Este procéder ha llevado a 
eliminar gastos especfficos, motivados por tratarse de una empresa dedicada a otras 
ramas de actividad, y a reducir la retribuciôn a la direcciôn, que al ser una empresa 
familiar era mas alta que la obtenida en otras explotaciones.
Los costes pueden dividirse en costes fijos, independientes de la cantidad de madera 
cortada, y costes variables, dependientes de la madera cortada. Cuando la realizaciôn 
de una actividad se subcontrataba se ha entrevistado a la empresa subcontratada —  y 
a otra empresa dedicada a la misma actividad —  para separar la parte dedicada por la 
empresa a mano de obra, materias primas, servicios exteriores y margen (P. Gonzalez 
y P. Abad, comunicaciôn personal, 1999). Finalmente el margen de la empresa 
subcontratada se ha incluido en el coste de la saca como servicio exterior (SSE) y las 
demâs partidas se han incluido diferenciadas por categorias de coste (MO, MP, SSE).
Los costes variables y los fijos costes medios aceptados finalmente, a precios de 
1998, se muestran en el cuadro A2.5 y en el A2.6 respectivamente. En los costes 
variables la principal variaciôn respecto a los datos suministrados ha sido la 
reducciôn de los costes de la corta propiamente dicha (hacheros). Esta reducciôn 
viene motivada porque las dos empresas selvicolas consultadas han indicado costes 
—  y precios finales —  sensiblemente mas bajos. A esto hay que anadir que los datos 
de los ados 1993 a 1997 del caso 1 eran también significativamente superiores a los
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obtenidos en el ano 1998, motivado por la inclusion, hasta ese ano, de parte de los 
costes de mano de obra propi a en los costes de los hacheros y por la variaciôn del 
método de descortezado.
Cuadro A2.5 Costes variables de la selvicultura adoptados 
(pesetas de 1998 por métro cübico)
Clase Adoptado Monte CH Contraste 1 Contraste 2
Total (sin transporte) 2.430 3.187 2.055 2.285
Hacheros 400 1.157 365 325
Arr astres 1.096 1.096 950 960
Eliminaciôn restos 543 543 500 1 .0 0 0
Sehalamiento 140 140 140
Tas as 57 57 10 0
Administraciôn y direcciôn 194 194
Coste de transporte 596 596 550 550
Fuente: Caparrôs, Montero y Campos (2000).
A efectos de la modelizaciôn de la selvicultura altemativa, asi como para determinar 
el precio en pie en funciôn de la clase diamétrica, se précisa la separaciôn de los 
costes variables en funciôn de las clases diamétricas. Para calcular la influencia del 
diâmetro en los costes se han realizado dos entrevistas a empresas dedicadas a la 
selvicultura en la sierra de Guadarrama (P. Gonzâlez y P. Abad, comunicaciôn 
personal, 1999) fijândose un coste medio para una clase diamétrica relativamente 
fma (29 cm) y un coste medio diferente para una clase diamétrica considerada gruesa 
(42 cm) y a partir de la cual es aceptable que los costes variables unitarios se 
mantienen constantes. Hasta la clase diamétrica de 42 cm el crecimiento de los costes 
se ha considerado lineal^ (siguiendo una funciôn con coeficientes bo = 5734,769 y bi 
= -82,923).
* La funciôn se ha estimado de forma que se garantizase que la media obtenida en el caso 1 
coincidiese con la que se obtendria al aplicar a ese caso la recta estimada.
Cuadro A2.6 Costes fijos
(pesetas de 1998 por hectârea forestal)
2 . COSTE TOTAL (CT) 9.051
2 .1  CONSUMOINTERJVIEDIO (CI) 2.619
2.1.1 Materias primas (MP) 267
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 267
Consume MP distintas madera propia 267
2.1.2 Servicios (SS) 2.352
2.1.2.2 Servicios extemos (SSE) 2.352
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.179
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.179
Guarda 1.294
Vigilancia incendies 954
Varies pinar 711
Administraciôn 2.052
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FIJO (CCF) 1.253
Fuente; Caparrôs, Montero y Campos (2000).
Se acepta que el precio en pie de la madera es el precio en cargadero menos los 
costes de la saca. De este modo el precio en pie de la madera que se saca se obtiene 
de acuerdo con la siguiente expresiôn:
P p (d )= P c (d ) -C s (d ) .
xm
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ANEJO 3  CUESTIONARIOS UTILIZ.ADOS EN LAS ENCUESTAS DE VALORACIÔN 
CONTINGENTE
En este anejo se presentan los distintos cuestionarios utilizados en las encuestas de
valoraciôn contingente realizadas. Los cuestionarios utilizados han sido los
siguientes (sin incluir los utilizados en las encuestas piloto):
•  Modelo dicotômico gasto 1 : este cuestionario se utilizô en la encuesta de gasto de 
viaje principal, incluye las preguntas de valoraciôn de la conservaciôn y no 
incluye las preguntas referidas a las fotos. Los 151 primeros cuestionarios 
utilizados no inclufan la pregunta 4.b que aparece en la primera hoja.
• Modelo dicotômico gasto 2: este cuestionario se utilizô en la encuesta de gasto de 
viaje principal, no incluye las preguntas de valoraciôn de la conservaciôn y si 
incluye las preguntas referidas a las fotos.
• Modelo dicotômico gasto 3: este cuestionario es igual al anterior pero incluye 
ademâs las preguntas sobre disposiciôn al pago por interrumpir la corta maderera 
(no se repiten los grupos de fotos mostrado s por ser idénticos).
• Modelo dicotômico entrada: este cuestionario incluye las preguntas en términos 
de entrada y las preguntas sobre disposiciôn al pago por la visita de nidos de 
buitre negro.
H ora al com enzar: Encuesta n°: (M odelo gasto 1)
1. <^ Cuantas horas (dias) ha pasado o piensa pasar en este espacio natural?
2. ^Cuantas veces ha visitado estos parajes en los ultimos 12 meses? (incluya el di'a de hoy)
3. ^Cuales son los dos motivos principales de su visita de hoy a este espacio natural? 
(sehalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos mas relevantes) Mostrar.
montanismo f observar los animales y plantas
senderismo 1 corner al aire libre
pasear \ comer en algùn restaurante de la zona
ciclismo j recolectar setas
visitar el ârea en general l pasar el dia al aire libre
otros, (especificar):
4. <i,Qué otros lugares ha visitado o piensa sitar hoy? (preg. 5 si no ha visitado ningimo màs)
4.b {Si ha visitado otro lugar) En una escala de 1 a 5, ^podria decimos que importancia ha 
tenido este lugar (PVL) respecto al conjunto de los lugares visitados en su decision de 
realizar la excursion? (1 minimo, 5 mâximo)
5. <[,Qué atractivos de este espacio natural le han decidido a venir aqui?
(sehalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos màs relevantes) Mostrar.
la existencia del rio
la existencia del pinar
los animales y las plantas, distintas del pinar
su proximidad al Monasterio del Paular
la existencia del bar-restaurante
las instalaciones recreativas
otros, especificar:
6 . ^En su opinion, durante su visita de hoy, se ha encontrado con
□ demasiada □ la adecuada o □ poca gente?
7. <[,Conoce algùn otro espacio natural cuyas caracteristicas sean similares a este para usted? 
Considéré también la distancia a su domicilio.
□ si, indicar cual: (7.b) □ no
8 . Respecto a sus expectativas iniciales su satisfacciôn ha sido:
□ mayor □ igual o □ menor que la esperada.
9. Podn'a decimos cuanto dinero POR PERSONA ha gastado, o piensa gastar, hoy en su 
visita? Por favor, especifique los gastos.
a) medio de transporte (gasolina, tique...):
b) comida y bebida (restaurante, bar, comida traida de casa...):
c) otros:
TOTAL:
[Como usted sabe los gastos de viaje han variado en las ultimas décadas (por ejemplo por subidas 
0  bajadas del precio de la gasolina ...) Ahora vamos a pedirle que imagine que los gastos totales 
de su visita aumentasen por este motivo, aunque usted efectuase exactamente la misma actividad 
que ha realizado hoy (mismo transporte, misma comida...)]
10. Si los gastos totales POR PERSONA de su visita fuesen d e .......................pta màs de la
cantidad que usted acaba de calcular, ^habria venido hoy? Tenga en cuenta que le pedimos 
que imagine un pago real y que lo que gastase no podrfa emplearlo en otras cosas.
■O si (preg. 11) O no (preg. 12) O no sabe (preg. 15)
11.5/ contesta SI. si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ..................... pta,
habria venido hoy?
O si (preg 13a) O no (preg 13b) O no sabe
12. Si contesta NO si el incremento de gastos totales por persona fuese d e .....................pta,
habria venido hoy?
O si (preg 13c) O no (preg 13d) O no sabe
13. d,Qué cantidad (leer lo que corresponda):
a) por encim a d e ................... pta b) entre   y ................... pta
c) e n tre .................y .................. pta d) inferior a ...................... pta
séria la màxima que estaria dispuesto a aceptar como gastos totales adicionales por 
persona antes de renunciar a su visita de hoy?
D ........................pta (si contesta cero, preg. 15) D nO Sabe
14. Si aceptô el pago.- ^-Reduciria el incremento de gastos totales por persona su numéro de 
visitas al ano?
□ si, mucho, mi numéro total de visitas al ano no llegaria al 50% de las que realizo 
actualmente
□ si, realizaria el 50% de las visitas que hago actualmente
□ si, pero poco, mi numéro total de visitas al ano superaria el 50% de las que realizo 
actualmente
□ no 0  no sabe
15. Viene de 10 ô 13: ^Podria decim os por que motivo no sabe si / no està dispuesto a 
aceptar alguna/ninguna cantidad adicional a sus gastos totales por persona actuales?
t u
Hasta ahora nos hemos venido refiriendo al espacio natural en su conjunto, a partir de 
ahora las preguntas van a ir dirigidas exclusivamente al pinar.
30. En una escala de 1 a 5, <;,qué importancia ha tenido el pinar en su grado de satisfacciôn?
(1 minimo, 5 maxime):
31. Teniendo en cuenta que a partir de cierta altura prâcticamente no es viable la existencia de 
otras especies autôctonas, considéra usted que la cantidad de pinar en esta zona de la 
Sierra de Guadarrama es:
G insuficiente G adecuada □ excesiva
32. sôlo si contesté excesiva: Considéra excesiva la cantidad de pinar por:
□ preferir otro tipo de bosque
□ preferir la existencia de claros 
G otras razones, especificar:
33. sôlo si contesté insuficiente: Cree usted que séria conveniente aumentar la cantidad 
de pinar con reforestaciones artificiales, piense que estas conllevan un coste:
D si, siempre que el coste no sea excesivo
□ no, hay otras formas màs urgentes de gastar el dinero 
Q no, hay que fomentar la reforestaciôn de otras especies
34. La reforestaciôn con pinos de zonas de la sierra actualmente cubiertas por matorrales:
G disminuiria el atractivo recreativo para usted
□ aumentaria el atractivo recreativo para usted
□ no afectaria al atractivo recreativo para usted
[Para las preguntas que siguen vamos a pedirle que NO tome en consideraciôn las
hipotéticas subidas que le hemos planteado con anterioridad]
50. <^Piensa usted que la protecciôn de la naturaleza es una cuestiôn prioritaria en Espana?
0  si Q no
51. ([,Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a la mejora de las politicas de medio
ambiente en Espafia? G si G no
[Ademâs del uso recreativo que usted ha hecho, el Parque Natural de Pehalara y la Zona de 
Especial Protecciôn de Aves (ZEPA) que lo rodea cumplen otras funciones ambientales, 
como la conservaciôn de los animales y las plantas]
52. (^Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a un fondo dedicado exclusivamente a la 
conservaciôn de este espacio natural?
0  si G no (Preguntar motivo y pasar a la preg. 54)
53. (^ Cuàl séria la cantidad màxima anual con la que estaria dispuesto a contribuir? (recuerde
que este es sôlo uno de los espacios naturales que le podria interesar conservar)
 pesetas al ano
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54. El fondo hipotético que le acabamos de plantear es sôlo una de las altemativas posibles 
para financiar la conservaciôn de este espacio natural. De las siguientes altemativas, ^cuâl 
preferiria usted?
□ el establecimiento de un precio de entrada
□ el uso de fondes pùblicos obtenidos de un impuesto adicional cuva recaudaciôn se 
dirigiese exclusivamente a programas ambientales
□ el uso de fondes pùblicos obtenidos de la reducciôn de otras partidas
□ la creaciôn de un fondo de aportaciôn voluntaria cuya recaudaciôn se dirigiese 
exclusivamente a este fin gestionado por entidades pùblicas
□ la creaciôn de un fondo de aportaciôn voluntaria cuya recaudaciôn se dirigiese 
exclusivamente a este fin gestionado por asociaciones ecologistas
55. La afluencia de visitantes a estos parajes no ha dejado de crecer en los ùltimos anos y 
amenaza la conservaciôn de este espacio natural. ^Qué medida considéra usted màs 
adecuada para reducir el nùmero de visitantes?
□ establecer un precio de entrada
□ establecer un cupo diario de visitantes, los que primero lleguen
Esta ha sido la parte màs diffcil del cuestionario, ahora nos gustarfa recabar 
informacion sobre como ha venido usted hasta aqui:
60. ^Desde dônde ha salido hoy? (Si es Madrid especificar barrio)
61. ^Es ese su municipio de residencia habituai? O si D no (preg. 63)
62. (^Piensa invertir, o ha invertido, màs de un dia en su viaje? O si (preg.64) O no
63. Si contesta NO a la pregunta 61. : <^Cuàl es SU municipio de residencia habituai?
64. Si contesta SI a la pregunta 62. : ^Dônde se hospedarâ 0 se ha hospedado?
□ segunda residencia □ hotel □ camping □ otro(especificar)
65. ^Qué medio de transporte ha utilizado para venir hasta aqui? (no se lee)
O coche O moto Oautobûs Otren O combinaciôn (especificar)
Ooîro:
66. sôlo si vino en transporte privado: iQon  cuànta gente ha venido, sin contarse usted, en 
el mismo vehiculo?
a) menores de 16 anos: b) mayores de 16 anos:
67. ^Cuânto tiempo ha invertido durante el viaje de aproximaciôn?
6 8 . (,Por dônde ha venido? Rascaôia Navacerrada otro (especificar)
69. Consideraria que el trayecto de aproximaciôn ha supuesto un atractivo màs de su visita:
si, todo él.
si, desde que he llegado a ....................................... : (especificar)
no, en absolute.
Para terminar nos gustarfa hacerle algunas preguntas de tipo personal, recuerde que 
este cuestionario es anônimo:
90. Ano de nacimiento:
91. Nivel de estudios: (no se lee)
U primarios
U secundarios (BUP,ESO,FP...)
95. Estado civil:
U estudios universitarios 
U otros (especificar)
92. Ocupaciôn: (no se lee)
U Empleado(a)/asalariado(a) 
( j Empresario(a)/autônomo(a) 
U Profesional independiente
j  Desempleado(a) u  Tareas del hogar 
j  Estudiante u  Funcionario(a)
Q Jubilado(a) j j  Otros, especificar
93. ^Pertenece usted a alguna asociaciôn de defensa de la naturaleza? [js i (jno
94. ^Diria que su promedio de ingresos netos al mes està incluido en alguno de estos tramos? 
Recuerde que este cuestionario es totalmente anônimo. Mostrar. (Si dice que no tiene 
preguntar por los del conjunto del hogar, marcar esta casilla , preguntar por el numéro de miembros 
de la familia.....................y  apuntar en la fila correspondiente)
No tiene ingresos directos
Menos de 25.UÜU
Entre 25.000 ÿ 75.000
Entre 75.000 y 125.000
Entre l25.0o0 y 175.000
Entre 1/5.000 y 225.000
Entre 225.000 y 275.000
Entre 275:00073251)00
Entre 3 2 5 .0 0 0  y 3 7 5 .0 0 0
Entre 3 7 5 .0 0 0  y 4 2 5 .0 0 0
Mas de 423.000
No sabe
Muchas gracias y que tenga un buen dia.
VI
A rellenar por el encuestador:
101. Encuestador:
103. Lugar:
104. Hora al comenzar:
106. Actitud del entrevistado : buena
107. Grado de entendimiento : alto
108. Sexo: masculino
109. Climatologia: sol
1 1 0 . Temperatura: frio
111. Tamano del grupo:
112. Se ha hecho larga la encuesta:
nublado
calor
SI
102. Fecha:
105. Hora al terminar: 
indiferente 
medio 
femenino
lluvia
templado
no
poco dispuesto 
bajo
nieve
Clave: circulo en el margen derecho: no contesta 
cruz en el margen derecho: no sabe
vu
Hora al comenzar: Encuesta n°: (M odelo  gasto 2 )
1 . <^Cuantas horas (dias) ha pasado o piensa pasar en este espacio natural?
2 . (^Cuântas veces ha visitado estos parajes en los ultimos 12  meses? (incluya el dia de hoy)
3. /,Cuales son los dos motivos principales de su visita de hoy a este espacio natural? 
(sehalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos màs relevantes) Mostrar.
montanismo ! observar los animales y plantas
senderismo j comer al aire libre
pasear 1 comer en algùn restaurante de la zona
ciclismo 1 recolectar setas
visitar el ârea en general j pasar el dia al aire libre
otros, (especificar):
4. (i,Qué otros lugares ha visitado o piensa visitar hoy? (preg. 5 si no ha visitado ninguno màs)
4.b {Si ha visitado otro lugar) En una escala de 1 a 5, /,podria decimos que importancia ha 
tenido este lugar (PVL) respecto al conjunto de los lugares visitados en su decision de 
realizar la excursion? (1 minimo, 5 mâximo)
5. /,Qué atractivos de este espacio natural le han decidido a venir aqui?
(sehalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos màs relevantes) Mostrar.
la existencia del rio
la existencia del pinar
los animales y las plantas, distintas del pinar
su proximidad al Monasterio del Paular
la existencia del bar-restaurante
las instalaciones recreativas
otros, especificar:
6 . /,En su opinion, durante su visita de hoy, se ha encontrado con
□ demasiada □ la adecuada o □ poca gente?
7. (^Conoce algùn otro espacio natural cuyas caracteristicas sean similares a este para usted’ 
Considéré también la distancia a su domicilio.
□ si, indicar cual: (7.b) □ no
8 . Respecto a sus expectativas iniciales su satisfacciôn ha sido:
□ mayor □ igual o □ menor que la esperada.
Vlll
9. Podria decimos cuanto dinero POR PERSONA ha gastado, o piensa gastar, hoy en su 
visita? Por favor, especifique los gastos.
a) medio de transporte (gasolina, tique...):
b) comida y bebida (restaurante, bar, comida traida de casa...):
c) otros:
TOTAL:
[Como usted sabe los gastos de viaje han variado en las ultimas décadas (por ejemplo por subidas 
0  bajadas del precio de la gasolina ...) Ahora vamos a pedirle que imagine que los gastos totales 
de su visita aumentasen por este motivo, aunque usted efectuase exactamente la misma actividad 
que ha realizado hoy (mismo transporte, misma comida ...)]
10. Si los gastos totales POR PERSONA de su visita fuesen d e .......................pta mas de la
cantidad que usted acaba de calcular, ^habria venido hoy? Tenga en cuenta que le pedimos 
que imagine im pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas.
D si (preg. I l)  O no (preg. 12) O no sabe (preg. 15)
11.5/ contesta SI; jY  si el incremento de gastos totales por persona fuese d e .................... pta,
habria venido hoy?
O si (preg 13a) D no (preg 13b) O no sabe
12. Si contesta NO; si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ...................pta,
habria venido hoy?
O si (preg 13c) O no (preg 13d) C no sabe
13. /,Qué cantidad lo que corresponda):
a) por encima d e ................... pta b) e n tre ...................... y ................. pta
c) e n tre .............. y .................. pta d) inferior a ...................... pta
séria la m axim a que estaria dispuesto a aceptar como gastos totales adicionales por 
persona antes de renunciar a su visita de hoy?
□ ........................pta (si contesta cero, preg. 15) □ nO sabe
14. Si aceptô el pago; ^'Reduciria el incremento de gastos totales por persona su nùmero de 
visitas al aho?
□ si, mucho, mi nùmero total de visitas al ano no llegaria al 50% de las que realizo 
actualmente
□ si, realizaria el 50% de las visitas que hago actualmente
□ si, pero poco, mi nùmero total de visitas al ano superaria el 50% de las que realizo 
actualmente
□ no 0  no sabe
15. Viene de 10 ô 13: /,Podria decim os por qué motivo no sabe si / no esta dispuesto a 
aceptar alguna/ninguna cantidad adicional a sus gastos totales por persona actuales?
IX
Hasta ahora nos hemos venido refiriendo al espacio natural en su conjunto, a partir de 
ahora las preguntas van a ir dirigidas exclusivamente al pinar.
30. En una escala de 1 a 5, ^qué importancia ha tenido el pinar en su grado de satisfacciôn?
(1 minimo, 5 mâximo):
31. Teniendo en cuenta que a partir de cierta altura prâcticamente no es viable la existencia de 
otras especies autôctonas, considéra usted que la cantidad de pinar en esta zona de la 
Sierra de Guadarrama es:
□ insuficiente □ adecuada □ excesiva
32. sôlo si contesté excesiva: Considéra excesiva la cantidad de pinar por:
□ preferir otro tipo de bosque 
G preferir la existencia de claros 
G otras razones, especificar:
33. sôlo si contesté insuficiente: Cree usted que séria conveniente aumentar la cantidad 
de pinar con reforestaciones artificiales, piense que estas conllevan un coste:
G si, siempre que el coste no sea excesivo 
G no, hay otras formas mas urgentes de gastar el dinero 
G no, hay que fomentar la reforestaciôn de otras especies
34. La reforestaciôn con pinos de zonas de la sierra actualmente cubiertas por matorrales: 
G disminuiria el atractivo recreativo para usted 
G aumentaria el atractivo recreativo para usted 
G no afectaria al atractivo recreativo para usted
A continuaciôn vamos a mostrarle 4 grupos de fotos, nos gustarfa que tratase dt 
puntuarlas de 1 a 5 (1 minimo, 5 mâximo) atendiendo al paisaje que representan y a h 
satisfacciôn que le reportaria encontrarse en el paraje mostrado, por favor, trate de n» 
puntuar las fotos en si. La persona que aparece en las fotos sirve exclusivamente d« 
escala para que pueda imaginarse el tamano de los pinos. (entregar todas las fotos)
35. Puntuaciôn grupo 1: 37. Puntuaciôn gmpo 3:
36. Puntuaciôn grupo 2: 38. Puntuaciôn grupo 4:
Las fotos que le hemos ensenado muestran la evoluciôn de un bosque tras ser talado con fine; 
madereros. Partiendo de la situaciôn que se muestra en el grupo de fotos numéro 1 , se cortai 
la mayoria de los ârboles, dejando algunos para permitir la regeneraciôn natural (é 
nacimiento, sin necesidad de siembra, de la siguiente generaciôn de pinos), situaciôn que s; 
muestra en el grupo de fotos nùmero 2. Posteriormente, cuando ya se considéra asegurada li 
supervivencia de la segunda generaciôn de pinos, se cortan los restantes pinos grandes, 
llegândose a la situaciôn descrita en el grupo de fotos nùmero 3.
El efecto sobre el conjunto de esta prâctica puede verse en la foto de conjunto (mostrar).
La situaciôn mostrada en el grupo de fotos nùmero 4 no llega nunca en un bosque explotado 
con fines madereros, por ser ejemplares de una edad muy superior a la edad en la que se 
suelen cortar los ârboles en un bosque explotado con fines madereros.
39. Cree usted que la explotaciôn con fines madereros de los pinares de la Sierra de 
Guadarrama, que se esta produciendo en la actualidad, disminuye la satisfacciôn de los 
visitantes de los pinares:
□ si, pero sôlo si se realiza en la proximidad de las zonas recreativas
□ si, independientemente de dônde se realice
□ no
40. (si contesté SI en la pregunta 2S) Cree usted que esta disminuciôn de la satisfacciôn de los 
visitantes es:
□ muy grande □ grande □ pequeha □ muy pequena
Esta ha sido la parte mas diffcil del cuestionario, ahora nos gustarfa recabar 
informacion sobre cômo ha venido usted hasta aquf:
60. /,Desde dônde ha salido hoy? (Si es Madrid especificar barrio)
61. lEs ese su municipio de residencia habituai? O si O no (preg. 63)
6 2 ./,Piensa invertir, o ha invertido, mâs de un dia en su viaje? O si (preg.64) O no
63. Si contesté NO a /a pregunta 61.: <^ Cuâl es SU municipio de residencia habituai?
64. Si contesté SI a la pregunta 62. : ^Dônde se hospedarâ 0  se ha hospedado?
□ segunda residencia □ hotel □ camping □ otro(especificar)
65. /,Qué medio de transporte ha utilizado para venir hasta aqui? (no se lee)
O coche Omoto Oautobûs Otren O combinaciôn (especificar)
Ootro:
6 6 . sélo si vino en transporte privado: /,Con cuânta gente ha venido, sin contarse usted, en 
el mismo vehiculo?
a) menores de 16 anos: b) mayores de 16 anos:
X I
67. 2 Cuanto tiempo ha invertido durante el viaje de aproximaciôn?
68. ^Por dônde ha venido? RascajQia Navacerrada otro (especificar)
69. Consideraria que el trayecto de aproximaciôn ha supuesto un atractivo màs de su visita: 
si, todo él.
si, desde que he llegado a ....................................... : (especificar)
no, en absolute.
Para terminar nos gustarfa hacerle algunas preguntas de tipo personal, recuerde que 
este cuestionario es anônimo:
90. Ano de nacimiento:
91. Nivel de estudios: (no se lee)
Q primarios
U secundarios (BUP,ESO,FP...)
95. Estado civil:
U estudios universitarios 
U otros (especificar)
92. Ocupaciôn: (no se lee)
Q Empleado(a)/asalariado(a) 
U Empresario(a)/autônomo(a) 
[J Profesional independiente
rj Desempleado(a) u  Tareas del hoga, 
J  Estudiante q  Funcionario(a)
rj Jubilado(a) j j  Otros, especifict'.ar
93. (,Pertenece usted a alguna asociaciôn de defensa de la naturaleza? /j j / O n o
94. ^Diria que su promedio de ingresos netos al mes esta incluido en alguno de estos iramos? 
Recuerde que este cuestionario es totalmente anônimo. Mostrar. (Si dice que no tiene 
preguntar por los del conjunto del hogar, marcar esta casilla , preguntar por el numéro de miembros 
de la familia.....................y  apuntar en la fila correspondiente)
No tiene ingresos directos
Menos de 25.000
Entre 25.000 y 75.000
Entre 75.Ü0O y 125.000
Entre 125.1)00 y 175.O00
Entre 175.000 y 225.000
Entre 225.000 ÿ G 75000
Entre 275.000 y 325.000
Entre 325.000 y 375.000
Entre 375.000 y 425.000
Mas de 425.000
No sabe
Muchas gracias y que tenga un buen dia.
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Â rellenar por el encuestador:
01. Encuestador:
03. Lugar:
04. Hora al comenzar:
06. Actitud del entrevistado: buena
07. Grado de entendimiento: alto
08. Sexo: masculino
09. Climatologia: sol
10. Temperatura: frio
11. Tamano del grupo:
12. Se ha hecho larga la encuesta:
nublado
calor
SI
102. Fecha:
105. Hora al terminar: 
indiferente 
medio 
femenino
lluvia
templado
no
poco dispuesto 
bajo
nieve
Clave: circulo en el margen derecho: no contesta 
cruz en el margen derecho: no sabe
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Hora al com enzar: Encuesta n°: (M odelo gasto 3)
1. ^Cuantas horas (di'as) ha pasado o piensa pasar en este espacio natural?
2 . ([^Cuantas veces ha visitado estos parajes en los ùltimos 12  meses? (incluya el dfa de hoy)
3. <^Cuales son los dos motivos principales de su visita de hoy a este espacio natural? 
(senalar con 1 y 2  por orden de importancia los dos mas relevantes) M ostrar.
montanismo observar los aniniâles y plantas
senderismo comer al aire libre
pasear comer en algün restaurante de la zona
ciclismo recolectar setas
visitar el ârea en general pasar el dia al aire libre
otros, (especificar):
4. ^Qué otros lugares ha visitado o piensa visitor hoy? (preg. 5 si no ha visitado ninguno màs)
4.b {Si ha visitado otro lugar) En una escala de 1 a 5, ^podria decimos que importancia ha 
tenido este lugar (PVL) respecto al conjunto de los lugares visitados en su decision de 
realizar la excursion? (1 minimo, 5 mâximo)
5. <^Qué atractivos de este espacio natural le han decidido a venir aqui?
(senalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos màs relevantes) M ostrar.
la existencia del rio
la existencia del pinar
los animales y las plantas, distintas del pinar
su proximidad al Monasterio del Paular
la existencia del bar-restaurante -
las instalaciones recreativas
otros, especificar:
6 . ^En su opinion, durante su visita de hoy, se ha encontrado con
G demasiada □ la adecuada o G poca gente?
7. (^Conoce algün otro espacio natural cuyas caracteristicas sean similares a este para usted? 
Considéré también la distancia a su domicilio.
G si, indicar cual: (7.b) G no
8 . Respecto a sus expectativas iniciales su satisfacciôn ha sido:
G mayor G igual o G menor que la esperada.
XI X
9. Podrîa decimos cuânto dinero POR PERSONA ha gastado, o piensa gastar, hoy en su 
visita? Por favor, especifique los gastos.
a) medio de transporte (gasolina, tique...):
b) comida y bebida (restaurante, bar, comida traida de casa...):
c) otros:
TOTAL:
[Como usted sabe los gastos de viaje han variado en las ultimas décadas (por ejemplo por subidas 
0  bajadas del precio de la gasolina ...) Ahora vamos a pedirle que imagine que los gastos totales 
de su visita aumentasen por este motivo, aunque usted efectuase exactamente la misma actividad 
que ha realizado hoy (mismo transporte, misma comida ...)]
10. Si los gastos totales POR PERSONA de su visita fliesen d e ...................... pta màs de la
cantidad que usted acaba de calcular, <^habria venido hoy? Tenga en cuenta que le pedimos 
que imagine un pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas.
Z  s i (preg. I l )  O no (preg. 12) O  no sabe (preg. 15)
11. SY contesta SI. ^ Y si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ....................pta,
habria venido hoy?
J  SI (preg 13a) J  no (preg 13b) l  no sabe
12. Si contesta NO si el incremento de gastos totales por persona fuese d e .................. pta,
habria venido hoy?
O si (preg 13c) O no (pregl3d) o  no sabe
13. sQ a é  cantidad (leer lo que corresponda):
a) por encima d e .................. pta b) en tre ..................... y ................ pta
c) en tre ................ y ................pta d) inferior a ..................... pta
séria la maxima que estarfa dispuesto a aceptar como gastos totales adicionales por 
persona antes de renunciar a su visita de hoy?
□  ......................pta (si contesta cero, preg. 15) □  nO Sabe
14. Si aceptô el pago. </Reduciria el incremento de gastos totales por persona su numéro de 
visitas al ano?
□ si, mucho, mi numéro total de visitas al aho no llegaria al 50% de las que realizo 
actualmente
□ si, realizaria el 50% de las visitas que hago actualmente
□ si, pero poco, mi numéro total de visitas al ano superaria el 50% de las que realizo 
actualmente
□ no □ no sabe
15. Viene de 10 ô 13: ^Podria decimos por que motivo no sabe si / no esta dispuesto a 
aceptar alguna/ninguna cantidad adicional a sus gastos totales por persona actuales?
XX
Hasta ahora nos hemos venido refiriendo al espacio natural en su conjunto, a partir de 
ahora las preguntas van a ir dirigidas exclusivamente al pinar.
30. En una escala de 1 a 5, ^qué importancia ha tenido el pinar en su grado de satisfacciôn?
(1 minimo, 5 maximo):
31. Teniendo en cuenta que a partir de cierta altura prâcticamente no es viable la existencia de 
otras especies autôctonas, considéra usted que la cantidad de pinar en esta zona de la 
Sierra de Guadarrama es:
□ insuAciente (preg. 33) □ adecuada □ excesiva (preg. 32)
32. Sôlo si contesté excesiva: Considéra excesiva la cantidad de pinar por:
□ preferir otro tipo de bosque
□ preferir la existencia de claros
□ otras razones, especificar:
33. Sôlo si contesté insuficiente: Cree usted que séria conveniente aumentar la cantidad 
de pinar con reforestaciones artificiales, piense que estas conllevan un coste:
□ si, siempre que el coste no sea excesivo
□ no, hay otras formas màs urgentes de gastar el dinero
□ no, hay que fomentar la reforestaciôn de otras especies
34. La reforestaciôn con pinos de zonas de la sierra actualmente cubiertas por matorrales:
□ disminuiria el atractivo recreativo para usted
□ aumentaria el atractivo recreativo para usted
□ no afectaria al atractivo recreativo para usted
A continuacioQ vamos a mostrarle 4 grupos de fotos, nos gustaria que tratase de 
puntuarlas de 1 a 5 (1 minimo, 5 mâximo) atendiendo al paisaje que representan y a la 
satisfacciôn que le reportaria encontrarse en el paraje mostrado, por favor, trate de no 
puntuar las fotos en si. La persona que aparece en las fotos sirve exclusivamente de 
escala para que pueda imaginarse el tamano de los pinos. (entregar todas las fotos)
35. Puntuaciôn grupo 1: 37. Puntuaciôn grupo 3:
36. Puntuaciôn grupo 2: 38. Puntuaciôn grupo 4:
Las fotos que le hemos ensenado muestran la evoluciôn de un bosque tras ser talado con fines 
madereros. Partiendo de la situaciôn que se muestra en el grupo de fotos numéro 1, se cortan 
la mayoria de los àrboles, dejando algunos para permitir la regeneraciôn natural (el 
nacimiento, sin necesidad de siembra, de la siguiente generaciôn de pinos), situaciôn que se 
muestra en el grupo de fotos numéro 2. Posteriormente, cuando ya se considéra asegurada la 
supervivencia de la segunda generaciôn de pinos, se cortan los restantes pinos grandes, 
llegàndose a la situaciôn descrita en el grupo de fotos numéro 3.
XXI
El efecto sobre el conjunto de esta prâctica puede verse en la foto de conjunto (mostrar).
La situaciôn mostrada en el grupo de fotos numéro 4 no llega nunca en un bosque explotado
con fines madereros, por ser ejemplares de una edad muy superior a la edad en la que se
suelen cortar los àrboles en un bosque explotado con fines madereros.
39. Cree usted que la explotaciôn con fines madereros de los pinares de la Sierra de 
Guadarrama, que se està produciendo en la actualidad, disminuye la satisfacciôn de los 
visitantes de los pinares:
□ si, pero sôlo si se realiza en la proximidad de las zonas recreativas
□ si, independientemente de dônde se realice
□ no (preg. 41)
40. Cree usted que esta disminuciôn de la satisfacciôn de los visitantes es:
□ muy grande □ grande □ pequena □ muy pequena
41. En la actualidad sôlo determinadas zonas de la sierra no son explotadas con fines 
madereros, unas por motivos de protecciôn contra la erosiôn y otras por motivos 
recreativos. <^Cree usted que deberian de aumentarse las zonas no explotadas con fines 
madereros?
□ si, deberian de aumentarse las zonas no explotadas, interrumpiendo la explotaciôn 
maderera en toda la sierra de Guadarrama
□ si, deberian de aumentarse las zonas no explotadas, pero sôlo en aquellas zonas 
con uso recreativo
□  no (p a sa r  p a g .)
[Para las preguntas que siguen vamos a pedirle que NO tome en consideraciôn las
hipotéticas subidas que le hemos planteado con anterioridad]
42. (^Estaria dispuesto a contribuir econômicamente para que se dejaran de explotar con fines 
madereros determinadas zonas de la sierra de Guadarrama actualmente en explotaciôn? 
(la cantidad de hectàreas que se dejarian de explotar dependeria del total de ingresos 
obtenidos utilizàndose estos para fmanciar los cuidados del monte y para compensar a los 
propietarios por la pérdida de renta).
□ si, estaria dispuesto a contribuir mediante el pago de una entrada a las zonas no 
explotadas (preg. 43)
□ si, estaria dispuesto a contribuir mediante una aportaciôn a un fondo gestionado 
por las administraciones pùblicas dedicado exclusivamente a fmanciar la 
interrupciôn de la explotaciôn maderera en determinadas zonas de la sierra de 
Guadarrama (preg. 44)
□ no (preg. 45) □ nO sabe (preg. 45)
43. ^Cuàl séria la cantidad màxima que estaria dispuesto a pagar como entrada por persona a 
las zonas no explotadas con fines madereros? Por favor, imagine un pago real.
 pesetas por persona (pasar pag.)
44. <^Cuâl séria la cantidad màxima anual que estaria dispuesto a aportar a un fondo dedicado 
exclusivamente a fmanciar la interrupciôn de la explotaciôn maderera en determinadas 
zonas de la sierra de Guadarrama? Por favor, imagine un pago real.
................................. pesetas anuales (pasar pag.)
45. ^Podria decimos por que motivo no sabe si / no està dispuesto a contribuir 
econômicamente para que esta prâctica se lleve a cabo?
xxii
Esta ha sido la parte mas difïcil del cuestionario, ahora nos gustaria recabar 
informaciôn sobre como ha venido usted hasta aqui:
60. ^Desde dônde ha salido hoy? (Si es Madrid especificar barrio)
61. ^Es ese su municipio de residencia habituai? O si O  no (preg. 63)
63. Si contesté NO a la pregunta 61. ; <^Cuàl es SU municipio de residencia habituai?
62. ^Piensa invertir, o ha invertido, màs de un dia en su viaje? O si (preg. 64) O no
64.a. Si contesté SI a la pregunta 62. : ^Cuàntos dias estarà de viaje?
64.b. ^Dônde se hospedarà o se ha hospedado?
□ segunda residencia □ hotel □ camping □ otro(especificar)
65. (jQué medio de transporte ha utilizado para venir hasta aqui? (no se lee)
O coche Omoto O autobus Dtren Dcombinaciôn (especificar)
Ootro:
6 6 . sôlo si vino en transporte privado: ^Con cuànta gente ha venido, sin contarse usted, en el 
mismo vehiculo?
a) menores de 16 anos: b) mayores de 16 anos:
67. (^Cuânto tiempo ha invertido durante el viaje de aproximaciôn?
6 8 . ^Por dônde ha venido? □ Rascafh'a □ Navacerrada □ Segovia
□ otro (especificar)
69. Consideraria que el trayecto de aproximaciôn ha supuesto un atractivo màs de su visita:
□ si, todo él.
□ si, desde que he llegado a ........................................: (especificar)
□ no, en absolute.
XXlll
Para terminar nos gustaria hacerle algunas preguntas de tipo personal, recuerde que 
este cuestionario es anonimo:
90. Ano de nacimiento: 95. Estado civil:
91. Nivel de estudios: (no se lee)
2  primarios
2  secundarios (bachillerato o formaciôn profesional)
2  estudios universitarios 
2  otros (especificar)
92. Ocupaciôn: (no se lee)
2  Empleado(a)Iasalariado(a) q  Desempleado(a) g  Tareas del hogar
2  Empresario(a)/autônomo(a) g  Estiidiante g  Fimcionario(a)
g  Profesional independiente g  Jubilado(a)/pensionista g  Otros, especificar
93. ^Pertenece usted a alguna asociaciôn de defensa de la naturaleza (como Greenpeace, 
Aedenat, etc.)? g s i  g n o
94. ^Diria que su promedio de ingresos netos al mes esta incluido en aiguno de estos tramos? 
Recuerde que este cuestionario es totalmente anonimo. Mostrar. (Si dice que no tiene 
preguntar por los del conjunto del hogar, marcar esta casilla , preguntar por el numéro de miembros 
de la familia.....................y  apuntar en la Jîla correspondiente)
No tiene mgresos directes Entre 225.000 y 275.OOO
Menos de 25.000 Entre'2'75.0'00 y 325.OOO
Entre 25.UÜU y 75.000 Entre 325.O0O y 375.000
Entre 75.000 y"I25.üüO Entre 375.O0O y 425.000
Entre 125.00Ü y 175.000 Mas de 425DOO
Entre 175.OOO y 225.000 No sabe
Muchas gracias y que tenga un buen dfa.
XXIV
A rellenar por el encuestador:
101. Encuestador:
103. Lugar:
104. Hora al comenzar:
106. Actitud del entrevistado: buena
107. Grado de entendimiento: alto
108. Sexo: masculino
109. Climatologi'a: sol
110. Temperatura: fno
111. Tamano del grupo:
112. Se ha hecho larga la encuesta:
nublado
calor
SI
102. Fecha:
105. Hora al terminar: 
indiferente 
medio 
femenino
lluvia
templado
no
poco dispuesto 
bajo
nieve
Clave: circule en el margen derecho: no contesta 
cruz en el margen derecho: no sabe
XXV
Hora al comenzar Encuesta n°: (Modelo entrada)
1. (^Cuantas horas (dias) ha pasado o piensa pasar en este espacio natural?
2. ^Cuantas veces ha visitado estos parajes en los ùltimos 12 meses? (incluya el dfa de hoy)
3. (^Cuales son los dos motivos principales de su visita de hoy a este espacio natural? 
(senalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos mâs relevantes) M ostrar.
montanismo observar los animales y plantas
senderismo comer al aire libre
pasear comer en algûn restaurante de la zona
ciclismo recolectar setas
visitar el ârea en general pasar el dfa al aire libre
otros, (especificar):
4. ^Qué otros lugares ha visitado o piensa visitar hoy? (preg. 5 si no ha visitado ninguno màs)
4.b {Si ha visitado otro lugar) En una escala de 1 a 5, ^podria decimos que importancia ha 
tenido este lugar (PVL) respecto al conjunto de los lugares visitados en su decision de 
realizar la excursion? (1 mfnimo, 5 mâximo)
5. ^Qué atractivos de este espacio natural le han decidido a venir aquf?
(sehalar con 1 y 2 por orden de importancia los dos mâs relevantes) M ostrar.
la existencia del rio
la existencia del pinar
los animales y las plantas, distintas del pinar
su proximidad al Monasterio del Paular
la existencia del bar-restaurante
las instalaciones recreativas
otros, especificar:
6 . ([En su opinion, durante su visita de hoy, se ha encontrado con
□ demasiada □ la adecuada o □ poca gente?
7. ([Conoce algûn otro espacio natural cuyas caracteristicas sean similares a este para usted? 
Considéré también la distancia a su domicilio.
□ sf, indicar cual: (7.b) □ no
8 . Respecto a sus expectativas iniciales su satisfacciôn ha sido:
□ mayor □ igual o □ menor que la esperada.
XXVI
9. Podria decimos cuânto dinero PO R  PERSONA ha gastado, o piensa gastar, hoy en su 
visita? Por favor, especifique los gastos.
a) medio de transporte (gasolina, tique...):
b) comida y bebida (restaurante, bar, comida traida de casa...):
c) otros:
TO TA L:
[Como usted sabe los gastos de viaje han variado en las ultimas décadas (por ejemplo por subidas 
0  bajadas del precio de la gasolina ...) Ahora vamos a pedirle que imagine que los gastos totales 
de su visita aumentasen por este motivo, aunque usted efectuase exactamente la misma actividad 
que ha realizado hoy (mismo transporte, misma comida ...)]
10. Si los gastos totales POR PERSONA de su visita fuesen d e .......................pta mâs de la
cantidad que usted acaba de calcular, ,[,habria venido hoy? Tenga en cuenta que le pedimos 
que imagine un pago real y que lo que gastase no podria emplearlo en otras cosas.
s i (preg. 11) O no (preg. 12) O  no sabe (preg. 15)
11.5/ contesta SI; si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ....................pta,
habria venido hoy?
O  si (preg 13a) O  no (preg 13b) O  no sabe
12. Si contesta NO; [(Y  si el incremento de gastos totales por persona fuese d e ................ pta,
habria venido hoy?
U  si (preg 13c) O  no (preg 13d) O  no sabe
13. ^Qué cantidad (leer lo que corresponda):
a) por encima d e .................. pta b) en tre ..................... y .................pta
c) en tre ..............y ................pta d) inferior a ......................pta
séria la màxima que estaria dispuesto a aceptar como gastos totales adicionales por 
persona antes de renunciar a su visita de hoy?
□ ...................... pta (si contesta cero, preg. 15) □ no sabe
14. Si aceptô el pago; ^Reduciria el incremento de gastos totales por persona su numéro de 
visitas al ano?
□ si, mucho, mi numéro total de visitas al aho no llegaria al 50% de las que realizo 
actualmente
□ si, realizaria el 50% de las visitas que hago actualmente
□ si, pero poco, mi numéro total de visitas al aho superaria el 50% de las que realizo 
actualmente
□ no 0  no sabe
15. Viene de 10 ô 13: <[,Podria decimos por qué motivo no sabe si / no estâ dispuesto a 
aceptar alguna/ninguna cantidad adicional a sus gastos totales por persona actuales?
X X V l l
[Ahora quisiéramos hacerle algunas preguntas adicionales sobre sus preferencias y
sobre los motivos que le han decidido a venir aqui.]
30. En una escala de 1 a 5, ^qué importancia ha tenido el pinar en su grado de satisfacciôn?
(1 minimo. 5 mâximo):
70. La presencia de vacas y toros sueltos le résulta:
□ muy agradable □ agradable □ indiferente □ desagradable C muy desagradable
71. La presencia de caballos sueltos le résulta:
□ muy agradable □ agradable □ indiferente □ desagradable C muy desagradable
72. Como usted sabe actualmente los medios de comunicaciôn y las autoridades responsables 
del cuidado de los espacios naturales informan al pùblico sobre las aves salvajes que viven 
en los espacios naturales. <[,Ha tenido usted noticia de la presencia en esta zona de las aves 
que figuran en la lista siguiente? (senalar todas las que corresponda)
Buitre leonado
Buitre negro
Avutarda
Aguila real
Aguila imperial
Aguila calzada
Entre las aves que le hemos mencionado destaca el buitre negro por ser una de la de mayor 
tamano y una de las especies mâs amenazadas de la avifauna europea (con sôlo 850 parejas 
supervivientes). En esta zona se encuentra la cuarta colonia mundial en orden de importancia, 
con mâs de 50 parejas.
73. La observaciôn de los lugares de nidificaciôn de estas aves es extremadamente dificil y 
sôlo es posible con la ayuda de una persona experta, especialmente por las dificultades de 
localizaciôn y de acceso. ^Estaria usted interesado en una visita guiada que le garantizase 
la observaciôn, en condiciones adecuadas y con el mâximo respeto por el medio ambiente, 
del buitre negro en su hâbitat natural?
□ si □ no (preg. 75)
74. ([,Cuânto estaria dispuesto a pagar como mâximo por el servicio de llevarle desde aqui 
hasta un punto donde se pudiese observar, sin perjuicio para el ave y sin exceso de 
visitantes, el nido del buitre negro? La visita se realizaria a pie, tendria una duraciôn 
aproximada de cinco horas y permitiria al menos dos horas de observaciôn.
.................pta/visita
X X V l l I
75. ([,Ha venido usted alguna vez a los pinares de la sierra de Guadarrama a recolectar setas?
□ si 0  no (preg. 75)
76. ^Cuàntas veces al ano viene usted a recolectar setas a los pinares de Guadarrama?
77. ^Podria decimos aproximadamente cuantas setas, y de qué clase, recolecta usted de 
media los dias que viene a buscar setas?
□ niscalos:.................. (en n° y kg) □ o tras:.................... (indicar clase)
78. Con el fin de mejorar las infraestmcturas recreativas existentes nos gustaria saber las 
instalaciones que usted considéra mâs importante para aumentar el atractivo recreativo de 
estos pinares.
79. Entre las posibles opciones estâ la de instalar un aparcamiento vigilado en el pinar. Este 
aparcamiento séria respetuoso con el entomo y evitaria las situaciones de falta de espacio 
para aparcar que se dan en este pinar, especialmente los fines de semana de verano. 
^Estaria usted dispuesto a pagar 500 pta al dia por un aparcamiento vigilado en este pinar?
0  si 0  no
[Para las preguntas que siguen vamos a pedirle que NO tome en consideraciôn las 
hipotéticas subidas que le hemos planteado con anterioridad]
50. ([.Piensa usted que la protecciôn de la naturaleza es una cuestiôn prioritaria en Espana?
□ si 0  no
51. ([.Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a la mejora de las politicas de medio
ambiente en Espaha? □ si 0  no
[Ademâs del uso recreativo que usted ha hecho, el Parque Natural de Pehalara y la Zona de 
Especial Protecciôn de Aves (ZEPA) que lo rodea cumplen otras funciones ambientales, 
como la conservaciôn de los animales y las plantas]
52. ([.Estaria dispuesto a contribuir econômicamente a un fondo dedicado exclusivamente a la 
conservaciôn de este espacio natural?
□ si 0  no (Preguntar motivo (52.b) y pasar pagina)
53. ([.Cuâl séria la cantidad màxima anual con la que estaria dispuesto a contribuir? (recuerde 
que este es sôlo uno de los espacios naturales que le podria interesar conservar)
 pesetas al aho
X X IX
Para terminar nos gustaria hacerle algunas preguntas de tipo personal, recuerde que 
este cuestionario es anonimo:
90. Ano de nacimiento: 95. Estado civil:
91. Nivel de estudios: (no se lee)
-  primarios
2  secundarios (bachillerato o formaciôn profesional)
2  estudios universitarios 
2  otros (especificar)
92. Ocupaciôn: (no se lee)
g  Empleado(a)/asalariado(a) g  Desempleado(a) g  Tareas del hogar
g  Empresario(a)/autônomo(a) g  Estudianîe g  Funcionario(a)
g  Profesional independiente g  Jubilado(a)/pensionista g  Otros, especificar
93. ^Pertenece usted a alguna asociaciôn de defensa de la naturaleza (como Greenpeace, 
Aedenat, etc.)? g s i  g n o
94. ^Diria que su promedio de ingresos netos al mes estâ incluido en aiguno de estos tramos? 
Recuerde que este cuestionario es totalmente anônimo. Mostrar. (Si dice que no tiene 
preguntar por los del conjunto del hogar, marcar esta casilla . preguntar por el numéro de miembros
de la familia.....................y  apuntar en la fila correspondiente)
No tiene mgresos directos Entre 225.000 y 275.000
Menos de 25.000 Entre 275.000 y 325.000
Entre 25.ÜÜ0 y 75.000 Entre 325.00O y 375.000
Entre /o.OOO ÿ I25.ÜÜÜ Entre 375.00O y 425.000
Entre 12O.O0Ü y 175.000 Mas de 425.000
Entre 1/5.000 y 225.000 No sabe
Muchas gracias y que tenga un buen dfa.
X X X
A rellenar por el encuestador:
101. Encuestador
103. Lugar:
104. Hora al comenzar:
106. Actitud del entrevistado: buena
107. Grado de entendimiento: alto
108. Sexo: masculino
109. Climatologia: sol
1 1 0 . Temperatura: frio
111. Tamano del grupo:
112. Se ha hecho larga la encuesta:
nublado
calor
SI
102. Fecha:
105. Hora al term inar 
indiferente 
medio 
femenino
lluvia
templado
no
poco dispuesto 
bajo
nieve
Clave: circulo en el margen derecho: no contesta 
cruz en el margen derecho: no sabe
XX X I

ANE JO 4  INFORMACIÔN Y ESTADISTICOS ASOCIADOS A LA ESTtMACIÔN DEL USO
RECREATIVO
En este anejo se muestran los estadi'sticos, asi como otras informaciones, asociados a 
la estimaciôn del uso recreativo descrita en el capitule 7 y cuyos resultados se 
muestran en el capitule 10. También se muestran los dates utilizados para realizar las 
estimaciones de visitantes asi como los rechazos recibidos a la solicitud de realizar 
las encuestas.
Los cuadros A4.1 a A4.9 muestran los estadisticos asociados a los distintos modèles 
de uso recreativo estimados, el cuadro A4.10 muestra el anâlisis de sensibilidad del 
tratamiento de la respuesta protesta descrito en el capitule, el cuadro A4.11 muestra 
las distintas estimaciones del numéro de visitantes realizadas y el cuadro A4.12 los 
rechazos recibidos a la solicitud de efectuar la encuesta.
Referencias:
Caparrôs, A., 2000a. Economîa del uso recreativo en los pinares de los valles de El 
Paular y  de Valsain en la sierra de Guadarrama. Instituto de Economia y 
Geografïa del CSIC. No publicado: 1-118.
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Cuadro A4.2 Informaciôn modela 6
Variabics depeadiente DAP uso recreativo
Dcscripciôn Dicotômico simple, renta como variable explicativa, élimina la respuesta protesta
Numéro observa ciones 433
Aceptô pago 327
Rehusô pago 106
Porccntajc aciertol 75,8
-2 L 0 G L  450,7430
Nivel significaciôn 0,0001
Estimaciôn Desviaciôn Nivel de significaciôn
Variables Dcscripciôn parâmctro tipica t-tatio variabics (1)
INDEP Tcrmino independiente 1846,7619 313,5666 5.8895
REN Ingresos netos al mes 107,5238 60,4876 1,7776
(l)  Niveles de significaciôn de las variables: * = 0,10; ** = 0,05: = 0,01; chi-cuadrado.
Fuente: Caparrôs (2000a).
C u ad ro  A 4.3 In fo rm a c iô n  m odelo  7 .a
Variables dependiente DAP uso recreativo
Dcscripciôn Dicotômico simple, mdximo numéro de variables explicativas sin problcmas de correlaciôn, élimina la respuesta
Numéro observaciones 478
Aceptô pago 360
Rehusô pago 118
Porcentaje aciertol 77,4
-2 LOGL 479,0860
Nivel significaciôn 0,0001
Estimaciôn Desviaciôn Nivel de significaciôn
Variables Descripciôn parâmetro tipica t-ratio variables (1)
INDEP Tcrmino independiente 1994,4915 205,2592 9,7169
HOR Horas pasadas en el espacio natural 45,1695 8,9342 5,0558
SAT Nivel de satisfacciôn alcanzado con la visit -295,3390 78,7415 -3,7507
GTO Gasto realizado durante la visita 0,3415 0,0317 10,7754
(1) Niveles de significaciôn de las variables: * = 0,10; ** = 0,05: *** = 0,01; chi-cuadrado.
Fuente: Caparrôs (2000a).
C u ad ro  A 4 .4 In fo rm a c iô n  m odelo  7 .b
Variables dependiente DAP uso recreativo
Dcscripciôn Dicotômico simple, mâximo numéro de variables explicativas aceptando correlaciôn al 0,05, élimina la respuesta
Numéro observaciones 283
Aceptô pago 222
Rehusô pago 61
Porcentaje aciertol 78,8
-2 LOGL 479,0860
Nivel significaciôn 0,0001
Estimaciôn Desviaciôn Nivel de significaciôn
Variables (1) Descripciôn parâmetro tipica t-ratio variables (2)
INDEP Temiino independiente 2654,1045 624,2022 4,2520
HOR Horas pasadas en el espacio natural 118,4328 31,9250 3,7097 ***
SUST Conocimiento de bienes sustitutivos -716,1194 95,0287 -7,5358 .*♦
SAT Nivel de satisfacciôn alcanzado con la visit -414,4776 94,0036 -4,4092
GTO Gasto realizado durante la visita 0,2619 0,0593 4,4170
ENT Preferencia por la entrada o por el cupo -378,2090 91,7573 -4,1218
EST Nivel de estudios 236,4179 87,7227 2,6951
(1) En este modelo existe correlaciôn entre las variables EST-SAT y EST-ENT (al 0,05, coeficientc de correlaciôn de Peanon, bilatéral).
(2) Niveles de significaciôn de las variables: * = 0,10; ** = 0,05; *** = 0,01; chi-cuadrado.
Fuentc: Caparrôs (2000a).
Ill
S’ S s
I I I
î l !
I.II
 ^ 5* ZN NJ —
Cv
O 30
p - J 4^ p
OJ 'vO
VO ov A.
c 30 to to
O <1 to to
00 to
VC 00
p OS
Cv o to
LA t o 9 VO
to LA to .t.. 00
VO to to LO
P p O j O
LA La o•O to to Cvas 30 O 30
LA o CV CV VO
t o
Cv LA
o c v o LO j O
LO c v "so LA 0 0
VO Cv t o - J LO
t o 30 o
c v >o LA o CV
to -o
to to
P LO p -0
V Va To
LA o to to
LO o to LO
to Cv -O VO
LO
p o >0 p LA
LA "to L a v
CV VO CV 45 t o
t o 00 45. Cv LA
VO 45. 45. 00
5.
u> y i.X' o
k; 8  5-
- n 00
Î
t
I
I
I
w
c.
IV
i l
I  2
i l
TT CM 00N Tf TT(O CD 00
r î 0
in 0
"■
m
(O N CD
CD CD
0 CM CM
CM
00' O* 0 '
(O r -
■'T N- in
h . in en
CD N.
0 . N._ tn
CD CD
CD
CD r«.
i l
tT 0>ai •5 in ir> in in
o  % R
N  T -  T -
i  ™ 2  « 
> 2  « 1
i f f }  
i i i llU D u c
Î l l l
C  -5  ^  -
«j <a
•a T3 ■0tu 10
4s
c c
0) V 0)
0 0 0
a a CL
û. Q. 0.
< < <
Q Q Q
Z Z
—1
LU lü LU
TT in in
0 0 0
4> V <u
■D ■a T3
0 0 0
5 5 5
g s
I ^rt 2 .
n ^
P  S2.
3 , 1cfl a
II
II
o
o
Io.o
45. 4l 0\
SJ O'.
Vj %oto LA NJto -J
K ) LA 0\ U) 
U»
'-J On45 O 
N) O
—. W
ui o
èO 00
6 -. W
i s
t ?
npn
S'
O '
3
w
i'l
a  2,
d §'
ao
11:
§'
<
2-
O'
s i .
§s
tS.0
g.
1
s? ^zr o3 H3
z  o < I p §.
O '
T3
P
2 2.
o
(g S a- 2' o."3O
wo  ^
§ S :
O  LA C—* O «- 4545 -.JO
oo
c/2
3■a
o
3
P
ST
s
i l
T3
P
I f
n
I
>4^
2
O '
3
3o
èo
GN
cn
VI
I
•ocd
£
I
a
43
.8
IO
1
I
I
<
I
a
(U
8
i s
l t =
'6  Q
■§
I I
J lo
a> -J
a
m CN CNm Tf 00 VOO CN ONTf Tf oTf TfVO CN cn CN
as
rt
CN VO r~
Tf (Nr-”
cn
cs Tf <n TfTf cn cncn CN cnTf VO
O o' o O
O Tf m 00 c,00 VO Cv ino cn VO If cnin P Cv PVO so O o o
c\ m C\ Tf
in  o  oo 00  '—' —* ro oi
r -  ov o  VOlo lo ^  r- 
Tf o  T t mlO —5 Tt —
= 9  2  3
VO <n —VO Tf m
r- CD oTf Cv m
III
VO ON ri oo om Os ■erCv l'­ in in r-CV cn 00
VO en c^ r in o'cn ooas riinCN
— CM 
—' N N
Î Î I L
a =
U
VII
c
s
n
-ë
ooop
£L
o
o
CLo
ooqa
O 's
CLO
o
2: 2 z 2 2 s  2o o o o O o O OCL CL CL CL CL CL CL CL
£L ÎL o_ SL 2- Qo o O c o o o o'
P P a a a p O D a>
bo bv 1/1 Lj to ^* *
, , , n
-Cl -U • o
Cv oVO p cv 00
V "bo TCL 0.LA 1/1 -POv Ln 'O 3Ln Cv 00 to n O
H>3
1 1 1 1 r+Ln p p p —:
W VO '1— "wo to ■o 2.O L/1 (-L VO OO o 00
P
CO 00 VO VO
J O o >—* 21"o "bo cv o1—»On cv cvLn VO cv 3K) CV -o O <
?
<7*-K) JO p o 5 <O 'UJ cv poo o (_w (VI 2. 2 .VO to -Cl O Pcn -Cl to O cr
fTCO
, , n g*to o 300 00 U) VO 2o J>J p p 21 3
"U) "bo "bo "to 2. n'U) o (VI to s COU) -tL -tLOJ U) VO (/J g
- O
1 1 1 1
o o (VI o
VO "bo "U) "vO é.00 OJ ■o (VIK) 00 C\ (VI oUi (O 00
O
00 oQ
21TcL o
-Cl s
o Hm
2
o iVO00 o ’o
nc
a.
>
o
R-a
a-
s
c*
VIll
• §
s
' a .
E
(UT3
O
£
S
B 'o: 1
o  sû
î l
1 1
P
T )
Og
B
BrS
"O
73oî
73
C
P
w
P
73
<
<
O
■0C3Z3
u
p
p
73o
E
o
0  
p
1
. 2
pg
cjc
.2
*6
p
E
.2’5
p
S
c
; 0
P
_ a
pco
p
Û
VO tT
VO W
e s VO7T 00
g
p
p3cr
og
E
B
o
73
B
5
"p
7 3
co
' 3
H
g
3
c
p
t/5
C3
U
L3
_o
"p
73
o
O
PI
§
p
P
O■â
o
S
§
o
p
’3
C
> .
P
co
O
C
g
s « 
1 1
i l
E 
1
i
• 3I §
B  
'■%
i lg
'3
g
1C
&
"g
P
g
3gg
ig
£
*3i
-3I3
O
73
3
. §
3
i l
73 3a
d 3 3 3g g-i g
3'g
P  t/5
3 1
1
P
•L. D  1 2
O p
to 3  
3  -*-*
O
tT
O
3
P
73
.§
73
i I
3
CL
8
VO 0 0 l O ( N —
0 0 O v V O r O « O O V r' ov V O— ( N m < N m f O (N co 7 t
(N (N (N (N (N (N oi <N C N
O
C
p
73
! i 
l i3 <-> g gg -%
i l
3CL
P  p  P
C  73  C
P  
c/5 
3
U
t/5
U
s
p
73
o
p
73
o
S
*VO
p
p
73
o
2
3
g
p
73
O
S
i
*c^
§
p
O g O g O g
73 ; 0 73 ; 0 73 ; 0
B "p B P B PLh 3 3 3
3 3 3 P
CL CL CL
3 O 3 ,o 3 ,oCl Pi
P c P C P _c
73 73 73
p p to p
B 73 CD 3 73 d 3 73 d
t/5 3 g to c 0? 3 g
3 ' £ O 3 ' £ o p3 S op O 3 p O p O 3
C S" g CL g CLP . 2 P p p P . 2 P
t/5 73
pt/5 1
73
Pto
2
CL
co
3
73
pco 1
bû
_o
"p
73
O
P
73
O
S
P
73
O
1 1
73 co
I IW■u (D
73 c
W 3 * Cl
IX
• r*y “
0  £
%-% % ; ?
& &
r i i p=■ 5" %
= 1 î ' î î P P
£■ 5: S' I  S
§M
li!
I l l
i'll
111. 0  g  g .
u 3
III
î l îil
# F
il i
•«4 N> ■—• — NJ 2N W —
W \ 0 ; s j j s 4 ^ a \ V ' 6 \ 0 0 \  
•Jv ^  La ^  W Ov A ^  W O— C \ ô v O O Q O K > ' « 4 L A \ c  O O C A K J O K J ' O G O O U l
OQ >^4 —  ^  —  LA V% W  CO
L ALALAA^ OOOj k ^ V»  — W nO O Q N - » 4 ““ U > O J » -  
i- < * ^ L / i VOCa La L A ^ O  * .^
5 8 ±
S O v > O L a . ^ L a ( ? v * ^ C v L a  W L n O O —' h J  — ^ P 4 @ 0
v o N J O . f L L A ' ^ r o ' - > O r o
««4 ro — — fo ^  p>w  >o ;~J -«4 — p\ y»
bv ^  LA ^  u> ^  lu
o  Os CA rvj o
00 -4  ^  -«4 La LA 0 \  COlalala1u 1oooo.u ^ ^^ L 4 ' O O O V ' 4  — u » u »  — 
— U L a s O O s La La U O " ^
@0  ^N) — 6  W CO
SJ O XL LA 4^
O V s L A O s U O —* M K ) O Q K J C N ' * 4 0 0 0 ' 4 'Ni LA KJ W U
>4 Cv K NJ U» O SO 'O 30 K> LA
îl
»  «  «  «  00 00
a a a
0> Cs O'  cv cv OS
SS S § § $
R = # = 2 #
N S
S j
2' 2' 2‘ 2' 2‘ 2‘^ 2‘ 5C s O . ^ ^ C v ^ ^ ^  5E^ZCZSZCZCZEZCZl? K
s = = ? : a s a a *2
Cv Cv Cv Cv
: # s :
Cv Cv Cv cv
§ § s s
s a
I S "
^ ' 0 ' 0 r 4 < ^ < ^ A ^ r 5 » «r7 rn  — CA \0 O O0 0 0 < a 0 —
XI

ANEJO 5  CUENTAS AGROFORESTALES DE LA ACTIVIDAD MADERERA Y DEL 
CONJUNTO DEL SISTEMA TERRITORIAL ESTUDIADO PARA DISTINTOS 
TIPOS DE DESCUENTO
En este anejo se muestran las tres cuentas agroforestales (CAP) — la cuenta de 
produccion, el balance de producciones en curso y el balance de capital fijo —  con 
cuatro tipos de descuento distintos (1, 3, 4 y 5%) tanto para la actividad maderera 
(cuadros A5.1 a A5.12) como para el conjunto del sistema territorial estudiado 
(cuadros A5.13 a A5.20). El balance de producciones en curso no se repite para el 
sistema territorial al ser idéntico al de la actividad maderera, por ser esta la ùnica con 
producciones en curso.
Referencias:
Campes, P., Caparrôs, A. y Montero, G., 2000. Economîa del uso multiple de los 
pinares del valle de El Paular. Instituto de Economia y Geografïa del CSIC. 
No publicado: 1-52.
Caparrôs, A., Montero, G. y Campos, P., 2000. Economîa de la selvicultura 
maderera en los pinares del valle de El Paular. Instituto de Economia y 
Geografïa del CSIC. No publicado: 1-52.
Cuadro A 5,1 CUENTA DE PRODUCCIÔN DE LA NLADER.\ DEL PINAR DE CABEZ.\ DE HIERRO
(pesetas de 1998 por hectares)
CLASE Madera-selvicultura Madera-corta Total madera
1. PRODUCCION TOTAL (PT) 35.108 33.936 69.044
1.1 PRODUCCIÔN INTERMEDIA
1.1.1 Materias primas intermedias (MPI)
1.1.2 Scrvicios intermedios (S SI)
1.2 PRODUCCIÔN FINAL (PF) 35.108 33.936 69.044
1.2.1 Inversion bruta interna (IPF)
1.2.2 Ventas finales (VPF) 5.119 33.936 39.055
Madera con destina a serreria 5.030 33.660 38.690
Pinossecos 41 277 318
Otras 47 47
1.2.3 Existencias finales (EPF) 29.989 29.989
1.2.4 Otras producciones finales (OPF)
2. COSTE TOTAL (CT) 14.231 34.331 48.562
2.1 CONSUMO INTERMEDIO (CI). 7.044 32.526 39.570
2.1.1 Materias primas (MP) 366 331 696
2.1.1.1 Materias primas propias (MPP)
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 366 331 696
Consuma MP distintas madera propia 267 267
Hacheras 10 29 39
Arrastres 70 257 327
Eliminaciôn de restas 18 45 64
2.1.2 Servictos (SS) 3.635 3.188 6.823
2.1.2.1 Servicios intermedios (SSI)
2.1.2.2 Servicios extcmos (SSE) 3.635 3.188 6.823
Eliminaciôn de restas 119 294 413
Reparacianes 739 739
Servicios diverses 814 .814
Prima de seguros 197 109 306
Servicios bancarias 17 9 26
Desplazamienta 392 217 609
Gastas senalamienta 59 146 205
Teléfono y  correas 226 125 351
Varias 164 32 196
Hacheras 192 471 663
Arrastres 668 1.665 2.333
Tasas 48 118 166
2.1.3 Producciones en curso utilizadas (FCu) 3.043 29.007 32.051
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.934 1.806 7.739
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.934 1.806 7.739
Guarda 1.294 1.294
Limpieza 168 168
Senalamienta 59 145 204
Vig incendia 954 954
Varias pinar 711 711
Hacheras 135 333 468
Arrastres 242 535 777
Eliminaciôn de restas 320 792 1.112
Administraciôn 2.052 2.052
2.2.2 Trabajo no-asalariado (MON)
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FIJO (CCF) 1.253 1.253
MARGEN NETO DE EXPLOTACION (MNE = PT - CT) 20.877 - 395 20.482
T ipo de descuento: 1%.
Fuente: Caparrôs, M ontero y C am pos (2000).
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Cuadro A5.4 CUENTA DE PRODUCCIÔN DE LA \L\DERA DEL PINAR DE CABEZ.\ DE HIERRO
(pesetas de 1998 por hectârea)
CLASE Madera-selvicultura Madera-corta Total madera
l. PRODUCCION TOTAL (PT) 26.039 33.936 59.976
1.1 PRODUCCIÔN INTERMEDIA
1.1.1 Materias primas intermedias (MPI)
1.1.2 Servicios intermedios (SSI)
1.2 PRODUCCIÔN FINAL (PF) 26.039 33.936 59.976
1.2.1 Inversion bruta interna (IPF)
1,2.2 Ventas finales (VPF) 5.119 33.936 39.055
Madera con destina a serreria 5.030 33.660 38.690
Pinas secos 41 277 318
Otras 47 47
1.2.3 Existencias finales (EPF) 20.921 20.921
1.2.4 Otras producciones finales (OPF)
2. COSTE TOTAL (CT) 14.231 34.331 48.562
2.1 CONSUMO INTERMEDIO (CI). 7.044 32.526 39.570
2.1.1 Materias primas (MP) 366 331 696
2.1.1.1 Materias primas propias (MPP)
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 366 331 696
Consuma MP distintas madera prapia 267 267
Hacheras 10 29 39
Arrastres 70 257 327
Eliminaciôn de restas 18 45 64
2.1.2 Servicios (SS) 3.635 3.188 6.823
2.1.2.1 Servicios intermedios (SSI)
2.1.2.2 Servicios extemos (SSE) 3.635 3.188 6.823
Eliminaciôn de restas 119 294 413
Reparacianes 739 739
Servicios diversas 814 ,814
Prima de seguros 197 109 306
Servicios bancarias 17 9 26
Desplazamienta 392 217 609
Gastas senalamienta 59 146 205
Teléfono y correas 226 125 351
Varias 164 32 196
Hacheras 192 471 663
Arrastres 668 1.665 2.333
Tasas 48 118 166
2.1.3 Producciones en curso utilizadas (PCu) 3.043 29.007 32.051
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.934 1.806 7.739
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.934 1.806 7.739
Guarda 1.294 1.294
Limpieza 168 168
Senalamienta 59 145 204
Vig incendia 954 954
Varias pinar 711 711
Hacheras 135 333 468
Arrastres 242 535 777
Eliminaciôn de restas 320 7P2 1.112
Administraciôn 2.052 2.052
2.2.2 Trabajo no-asalariado (MON)
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FIJO (CCF) 1.253 1.253
MARGEN NETO DE EXPLOTACION (MNE = PT - CT) 11.808 - 395 11.414
Tipo de descuento: 3%.
Fuente: Caparrôs, M ontero y C am pos (2000).
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Cuadro .A5.7 CUENTA DE PRODUCCIÔN DE LA \L\DERA DEL PINAR DE C.ABEZA DE HIERRO
(pesetas de 1998 por hectârea)
CLASE Madera-selvicultura Madera-corta Total madera
1. PRODUCCION TOTAL (PT) 23.663 33.936 57.599
1.1 PRODUCCIÔN INTERMEDIA
1.1.1 Materias primas intermedias (MPI)
1.1.2 Servicios intermedios (SSI)
1.2 PRODUCCIÔN FINAL (PF) 23.663 33.936 57.599
1.2.1 Inversion bruta interna (IPF)
1.2.2 Ventas finales (VPF) 5.119 33.936 39.055
Madera con destina a serreria 5.Q30 33.660 38.690
Pinas secos 41 277 318
Otros 47 47
1.2.3 Existencias finales (EPF) 18.544 18.544
1.2.4 Otras producciones finales (OPF)
2. COSTE TOTAL (CT) 14.231 34.331 48.562
2.1 CONSUMO INTERMEDIO (CI) 7.044 32.526 39.570
2.1.1 Materias primas (MP) 366 331 696
2.1.1.1 Materias primas propias (MPP)
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 366 331 696
Consuma MP distintas madera propia 267 267
Hacheras 10 29 39
Arrastres 70 257 327
Eliminaciôn de restas 18 45 64
2.1.2 Servicios (SS) 3.635 3.188 6.823
2.1.2.1 Servicios intermedios (SSI)
2.1.2.2 Servicios extemos (SSE) 3.635 3.188 6.823
Eliminaciôn de restas 119 294 413
Reparacianes 739 739
Servicios diversas 814 814
Prima de seguros 197 109 306
Servicios bancarias 17 9 26
Desplazamienta 392 217 609
Gastos senalamienta 59 146 205
Teléfono y correos 226 125 351
Varias 164 32 196
Hacheras 192 471 663
Arrastres 668 1.665 2.333
Tasas 48 118 166
2.1.3 Producciones en curso utilizadas (PCu) 3.043 29.007 32.051
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.934 1.806 7.739
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.934 1.806 7.739
Guarda 1.294 1.294
Limpieza 168 168
Senalamienta 59 145 204
Vig incendia 954 954
Varias pinar 711 711
Hacheras 135 333 468
Arrastres 242 535 777
Eliminaciôn de restas 320 792 1.112
Administraciôn 2.052 2.052
2.2.2 Trabajo no-asalariado (MON)
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FIJO (CCF) 1.253 1.253
MARGEN NETO DE EXPLOTACION (MNE = PT - CT) 9.432 - 395 9.037
Tipo de descuento; 4%.
Fuente; Caparrôs, M ontero y C am pos (2000).
V l l l
g s  < -
3 1W G\
Q T
II
I S £
n
< M
li
II
•5 Ü
p l
IX
i f
A g-
îl
I ’
to
I
0
;
71
71
z
?
Q
O
WWW
4k w  to
o a
W  0 0  
=  ; :
I a
| o
W CO
A  a  
Q ^
o i
> r
7 1
g
4kO
OSo\
to
NO
ON
OS
W
I i
t o JO
N to
N> m
X
<
n
= ' B
1 2' ovi ZL
XS: 5 &3 g
<0- 37 o
n
a 71 n
?
1
S
to  —
§  2H 2w q
H >I 5
g  2
U
g
o .
to to
k j
b b
NO NO
NO NO
4k
NO
4k
NO
4k
NO
4k
O
OSCs
t o k ) t o t o
o - o o o
4 k 4k 4k
to
o4k
to
to  toW LA
W  W
O s
ON
w
n
>
00ra
/-v M
-  F3
m  
00
gc
CN 
I I
i â  
+4X
4-Vl
I
g;
00
a
gn
H
?
7 1
5
f  "
o  Sa >
B I
1 s 
E ;
o
m
g
ora
sra
Cuadro A5.10 CUENTA DE PRODUCCION DE LA MADERA DEL PINAR DE CABEZA DE HIERRO
(pesetas de 1998 por hectârea)
CLASE Madera-selvicultura Madera-corta Total madera
1. PRODUCCION TOTAL (PT) 21.969 33.936 55.906
1.1 PRODUCCIÔN INTERMEDIA
1.1.1 Materias primas intermedias (MPI)
1.1.2 Servicios intermedios (SSI)
1.2 PRODUCCIÔN FINAL (PF) 21.969 33.936 55.906
1.2.1 Inversion bruta interna (IPF)
1.2.2 Ventas finales (VPF) 5.119 33.936 39.055
Madera con destina a serreria 5.030 33.660 38.690
Pinos secos 41 277 318
Otros 47 47
1.2.3 Existencias finales (EPF) 16.851 16.851
1.2.4 Otras producciones finales (OPF)
2. COSTE TOTAL (CT) 14.231 34.331 48.562
2.1 CONSUMO INTERMEDIO (CI) 7.044 32.526 39.570
2.1.1 Materias primas (MP) 366 331 696
2.1.1.1 Materias primas propias (MPP)
2.1.1.2 Materias primas extemas (MPE) 366 331 696
Consuma MP distintas madera prapia 267 267
Hacheras 10 29 39
Arrastres 70 257 327
Eliminaciôn de restas 18 45 64
2.1.2 Servicios (SS) 3.635 3.188 6.823
2.1.2.1 Servicios intermedios (SSI)
2.1.2.2 Servicios extemos (SSE) 3.635 3.188 6.823
Eliminaciôn de restas 119 294 413
Reparacianes 739 739
Servicios diversas 814 814
Prima de seguros 197 109 ■306
Servicios bancarias 17 9 26
Desplazamien ta 392 217 609
Gastas senalamienta 59 146 205
Teléfono y  correas 226 125 351
Varias 164 32 196
Hacheras 192 471 663
Arrastres 668 1.665 2.333
Tasas 48 118 166
2.1.3 Producciones en curso utilizadas (PCu) 3.043 29.007 32.051
2.2 MANO DE OBRA (MO) 5.934 1.806 7.739
2.2.1 Trabajo asalariado (MOA) 5.934 1.806 7.739
Guarda 1.294 1.294
Limpieza 168 168
Senalamienta 59 145 204
Vig incendia 954 954
Varias pinar 711 711
Hacheras 135 333 468
Arrastres 242 535 777
Eliminaciôn de restas 320 792 1.112
Administraciôn 2.052 2.052
2.2.2 Trabajo no-asalariado (MON)
2.3 CONSUMO DE CAPITAL FIJO (CCF) 1.253 1.253
MARGEN NETO DE EXPLOTACIÔN (MNE = PT - CT) 7.739 - 395 7.344
Tipo de descuento; 5%.
Fuente; Caparrôs, M ontero y C am pos (2000).
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